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A GERINCES ÁLLATOK ÁLTALÁNOS JELLEMZÉSE.
Földünket rendkívül sokféle alakú és szervezetű 
á lla t lak ja . A sokféle alakú álla tok  tömege fölött csak 
úgy nyerhetünk áttekintést, ha  a  hasonló szervezetű­
eket közös csoportba foglalva egyesítjük s így az 
álla tok  kaotikus töm kelegét nagyobb csoportokra, 
á lla ttö rzsekre bontjuk szét, am elyeken belül csak a 
fontos szervezeti jellem vonásaikban megegyező á lla ­
tok vannak együtt.
H a egymás m ellé helyezünk egy-egy angolnát, 
pontyot, békát, szalam andrát, kígyót, gyíkot, teknős­
békát, kolibrit, sast, pinguint, strucot, csőrösemlőst, 
kéngurut, denevért, bálnát, egeret, ku tyát és elefántot 
s m egvizsgáljuk, hogy ezek az oly sokféle alakú, 
nagyságú és életm ódot élő álla tok  testük  szerkeze­
tében hasonlítanak-e egymáshoz, azt lá tjuk : hogy 
bárm ennyire elüt a lak juk  egym ástól, fontos bélyegek­
ben, szerveik és szervrendszereik kialakulásában 
mégis megegyeznek egym ással.
Ha fölboncoljuk ezeket az álla tokat s megvizs­
gáljuk  testük belsejét, szerveik elrendezésében és 
k ialakulásában igen nagy hasonlatosságot találunk. 
M indenek elő tt föltűnik, hogy m indegyiknek ízekre 
tagolt, hajlékony csontoszlop van a hátában: a h á t­
gerinc, mely a tes te t sz ilárd ítja ; a test többi, csont­
szövetből álló tám asztó vázrésze is ehhez van kötve. 
Ezek az á lla tok  tehát m indannyian csontszövetből
B E V E Z E T É S
H an k ó  B.: R endsze re s  á l la t ta n  IV.
2álló belső tám asztóvázzal és gerincoszloppal bírnak 
s főleg ezáltal, de egyéb szerveik k ialakulásában is 
lényegesen különböznek a föld összes többi á lla tjá tó l, 
m elyeknek nincsen csontos belső vázuk, nincs gerinc­
oszlopjuk. A  „gerinces" á lla tok  tehát jól jellem ez­
hető á lla ttö rzse t alkotnak, m ely az összes többi „ge­
rinctelen" á lla tta l szembe helyezhető,
VIII. törzs: Vertebrata (gerincesek).
A  gerinces á lla tok  belső tengelyvázzal, kívül 
kéto ldali részarányos, belül a  m esoderm ából eredő 
szelvényezettséget m utató testte l bírnak, m ely utóbbi 
jellem vonás azonban a  test külsején  nem látszik meg. 
N ehány kivétellel m ind szabad életm ódot folytatnak. 
T estük három  részre tagolódik, a fejre, a törzsre és 
a  farkra, m ely testtá jakhoz a m agasabb gerincesek 
testén  még közbeiktato tt tes ttá jak  is csatlakoznak. 
A  központi idegrendszer a  tengelyváz hátfelő lí o l­
d a la  fölött végighúzódó cső, m elyet gerincvelőnek 
m ondunk, a  fejben lévő duzzadtabb részét pedig agy­
velőnek hívjuk. A  tengelyváz a la tt a  hasoldal felé 
van elhelyezve a bélcsatorna, a hasoldal felé néző 
száj és végbél nyílással. A  bélcsatorna elejéből e re d ­
nek a lélekzőszervek, a vízben élők testében a kopol- 
tyúk, a szárazon élőkében pedig a tüdők.
A  gerincesekre jellem zők a  m ellső és hátsó páros 
végtagok is, m elyek csak a legalacsonyabb fe jle tt- 
ségűek testén  hiányzanak, de m ásodlagosan a m aga­
sabb rendűek ném ely a lak ján  is eltűnhetnek,
A  sohasem  hiányzó véredényrendszer mindig 
zárt, a szív a fejhez közel a hasoldalon van. A  te s t­
üreget nem tagolják  hártyás válaszfalak  fd issep i- 
m enta) egyes részekre. A  kiválasztó szervek e redeti­
leg a belső szelvényezettségnek m egfelelően nagyobb 
szám m al fejlőd tek  ki és hasonlítanak a gyűrűs férgek
3nephridium aihoz. V áltivarúak és ivaros úton szapo­
rodnak.
Bőrük. A  gerinces á lla tok  bőre k é t ré tegből áll. 
a  külbőrből ( epiderm is)  és az a la tta  lévő irhából 
(corium, seu cutis). A külbőr, m elyet hám  rétegnek 
is m ondunk az ektoderm ából, az irha réteg ellenben 
a  mesoderm ából fejlődik. Csak a legalacsonyabb fe j­
lettségű gerincesnek, a fe je tlen  lándzsahalacskának 
(1. Leptocardii) van egyrétegű hám ja, m ely a la tt irha 
sincsen. Az összes többi gerinces á lla t hám ja több 
rétegű és két részre tagolódott.
A  külső réteg igen gyakran elszarusodott se jtek ­
ből áll, ez a szaruréteg (S tra tum  corneum ) a la tta  van 
a hám réteg belső, az irhával határos rétege a hám- 
csíraréteg ( S tratum  germinativum seu R ete  M alpig­
hi). Ebben a rétegben állandó oszlásban vannak a 
hám sejtek, m elyek kifelé egyre újabb hám sejteket 
hoznak létre, míg a felső réteg se jtje i vagy egyenkínt, 
vagy rétegekben elhalnak és leválnak a testrő l. Az ir­
harétegnek befelé nincsen éles határa , és főleg kötő­
szöveti rostokból áll, melyek, rugalm as rostokkal, 
vérerekkel, idegekkel és síma izomelemekkel vannak 
á tjárva.
Ezek a kötőszöveti rostnyalábok az alacsonyabb 
gerincesek irhájában  m eglehetős szabályossággal ke­
resztezik egymást, a m agasabb rendűek irhájában  
ellenben szabálytalanul szövődtek össze. A  gerince­
sek bőrének mind a két rétegében kemény, szilárdító, 
páncélszerü bőrképletek  is fejlődhetnek, m elyek a 
hám ban szaruanyagból, az irhában csontanyagból á l­
lanak  s vagy külön-külön vagy együttesen ellenálló  
bőrpáncélt alkotnak.
A  hám  szarurétege helyenkint hatalm asan  meg­
vastagodik s m egalkotja a teknősbékák teknőszaruját, 
a  kígyók szarupikkelyeit és szarulem ezeit, a m adarak  
tolláit, az emlősök szőrét, szarvait, karm ait és patáit.
41. ra jz .
Érv cápa bőr- 
pikkelye) m et­
szetben . b  = 
alaplem ez; 
f =  foRnyúl 
vány: z — zo 
máncréteR: 
p =  pnlpaiireR. 
(H ofer után.)
Az irharétegben fellépő elcsontoso- 
dások alkotják a halak pikkelyeit, a hül­
lők és emlősök bőrcsontjait, Ezeket a  
képződm ényeket nevezzük a belső cson­
tos vázzal szem ben : külváznak.
Az irhában keletkező bőrcsontok 
mind a cápák placoid pikkelyeire vezet­
hetők vissza. Ä  placoid pikkely az irhá­
ban lévő csontos alapi lemezből áll. 
(1. rajz.) Ehhez az alakhoz csatlakoznak 
a csontos halak pikkelyei és a többi 
gerincesek bőrcsontjai. Az irhából lett 
bőrcsontok mélyebb rétegekbe sülyedve 
a belső csontvázzal is szoros összefüggésbe léphetnek.
B elvázuk. Úgy a törzs-, m int az egyéni fejlődés 
korai szakán a gerincoszlop helyén egy nagy üreges 
kötőszöveti sejtekből álló  kerek átm etszetű  pálca, a 
gerinchúr (corda dorsalis) foglal helyet. A  gerinchúr 
ektoderm ális eredetű  és az ősbél háto ldali falából 
fűződik le. Á llandóan m egm arad a legalacsonyabb 
rendű gerincesek a csőszívűek (Leptocardii) testében, 
de meg van m ár a zsákállatokban (Tunica ta) is, m e­
lyek éppen ezért rokonságban á llanak  a gerincesek­
kel. A  többi gerinces á lla t testében a fejlődés korai 
szakán kialakult gerinchúrt a környező m esoderm á- 
ból le tt gerincoszlop m indjobban elnyom ja. A  gerinc­
húr tagolatlan, nagy üregekkel bíró sejtekből álló  
pálcika, m elyet kívülről hártyás burok, a rostos ge­
rincburok vesz körül. Ezen kívül még két burok van, 
a középső az elasztikus hártya, a legkülső pedig a 
csontképző hártya, vagy gerinchúr hüvely, m ely 
különösen fontos, m ert ebből keletkezik a gerincosz­
lopot alkotó porc és csont szövet.
A  gerinchúr külső hüvelye a m esoderm ából eredő 
kötőszövetből áll s összefügg a környező izmok, ide-
5gek és egyéb szervek mesodermálís e re­
detű burkaival. (2. rajz.)
Ebben a gerinchúr hüvelyben szel­
vényezetten egymás mögött páros csi­
golyaívek keletkeznek később elcsonto­
sodó percszövetből, mégpedig úgy a hát 
felé: az idegívek (neurapophysis) mint a 
hasoldalfelé a véredényívek (haemapo- 
physis) melyek a gerincvelőt illetve az 
aortatörzsek körülölelik. Eredetileg min­
den szelvényben két pár idegívszár fej­
lődik ki, melyek közül azonban a hátsók 
fejletlenek m aradnak. (Belőlük lesznek az 
intercalariák). Az ívszárak alapi részének 
egyesüléséből lesz a csigolyák teste, m e­
lyek a gerinchúr állom ányát mindjobban 
elnyomják, az egymás mögé sorakozó 
csigolyák pedig m egalkotják a gerincosz­
lopot. (3. rajz.)
A  csigolyák teste vagy elől-hátul 
vájt (amphicoel) vagy elől domború, há­
tul vájt (opisthocoel), avagy forditva hátrafelé vájt 
(procoel). De külön izesülési felületek, nyeregizületek 
is fejlődhetnek ki a csigolyákon 
(madarak), m elyeknek a segélyével 
egymáshoz ízesülnek az egyes csi­
golyák, az emlősöknél pedig elasz­
tikus korongok (Ligamenta interver­
tebralia) vannak az egyes csigolyák 
közt, az idegíveken pedig még k ü ­
lön izesülési felületek fejlődnek előre 
is, hátra is (Processi articulares), 
melyek a szomszédos csigolyák meg­
felelő részével ízesülnek. Amint a 
csigolyák elcsontosodása egyre to ­
vább halad, a csigolya test belse-
tenge ly v ázán ak  
keresz tm etsze­
te .' Zs =  zs ír­
szövet; S =  
jke le togén  ré ­
teg ; fi. ai, felső 
és alsó ívszár- 
n y ú lv ú n y a i; 
g =  g e rin c ­
velő ; c  =  
ch o rd a  d o rsa ­
lis; eh =  c h o r­
da  h ü v e ly ; 
e =  rugalm as 
cho rdah iively . 
(W iederslie im  
u tán .)
K ecsege gerincoszlopá­
n ak  d a ra b ja , sp =  
tö v isn y ú lv án y ; fi ai, 
=  felső és alsó ív- 
szá rak ; n  =  idegcsa­
to rn a ; eh =  cho rda  
d o rsa lis; b  =  b o rd ák ;
i =  in te rc a la r iá k : 
f =: a  g e rincagy i id e ­
gek k ilépésének  helye .
( H ertw ig  R. után.)
6jében, a csontszövettől körülzárt gerinc­
húr mindjobban elnyomatik.
A  halak kétoldalt vájt csigolyákkal 
bírnak. (4. rajz.) A  csigolyák közti hézag­
ban a gerinchúr az élet egész ideje alatt 
megmarad, és a csigolyatest közepén 
is m egm aradhat finom összekötő fonál 
alakjában. A  halak gerinchúrja tehát ró ­
zsafüzér a la k ú : vékony fonalas szaka­
szai után lencseszerű kitágult részek kö ­
vetkeznek (a csigolyák között). A  kétél­
tűek, hüllők és m adarak gerincében két- 
két szomszédos csigolya teste között 
porckorong, — a csigolyaközti porc 
— fejlődik ki, mely teljesen elnyomja a gerinc­
húr szöveteit. — A  kétéltűektől kezdve fölfelé, tehát 
a  gerinchúr a k ife jle tt á lla t testéből m ár nem m utat­
ható ki.
A  háto ldali idegívj áratokat, m elyek a gerinc­
velőt ölelik körül, p á ra tlan  csontdarab, a tövisnyújt- 
vány (Processus spinosus)  te ljes gyűrűvé zárja . A 
has felé néző vérérnyújtványck  csak a fark tájon  kö­
zeledhetnek szabad végeikkel annyira egymáshoz, 
hogy itt is helyet foglalhasson az alsó tövisnyújtvány 
közöttük, a tö rzstá jon  az alsó ívszárak messze 
széjjel állanak  és végeikhez (apohysis)  h a jlo tt csont 
lécek, a bordák (costae)  csatlakoznak, am elyek 
a test kitágult részét ölelik körül. A  bordák 
véget nem köti össze az alsó tövisnyújtvány, 
hanem  vagy szabadon végződnek, vagy részben külöft 
csontlécek segítségével elől is össze vannak kötve 
egym ással. Ilyen összekötő csont: a  szegycsont 
(Sternum),  m ely csak az A m inoták bordáit köti össze 
elől is. (5. rajz.) A  bordák kétféle eredetűek, vagy 
maguk a vérérívszárak nyúlnak meg bordákká (ha­
lak), ekkor vérbordáknak (haemocostae)  nevezzük
4. ra jz . 
P on ty  fa rk - 
csigo lyái. A, 
m etszetben , B, 
fé lo ld a lró l, 
n  =  neurapo- 
phisis, h =  
haem apoph isis. 
(Hertw ig  R. 
u tán .)
7őket, vagy harántirányú kötőszöveti 
hártyák  elcsontosodásából lettek, m e­
lyek ízesülnek a csigolyákkal (kétél- 
tüek-emlősök) s ekkor oldalbordáknak 
hívjuk őket (costae).
Míg a gerinchúr, burkaival együtt 
teljesen tagolatlan de rugalmas és haj­
lékony pálca, a csigolyákból álló 
tagolt gerincoszlop a csigolyák már 
ism ert ízesülése révén, bizonyos h a tá ­
rok között szintén hajlékony- A  
gerincoszlop az egyes testtájakban 
nem egyenlő csigolyákból áll, ha­
nem a végzendő feladathoz m ér­
ten differenciálódott. K ü lö n ö s e n  
erősen m egváltozott a koponyát vi­
selő első és az ezt követő második 
csigolya,
A koponya m aga éppen úgy fejlődik ki kez­
detben, mint a gerincoszlop fejlődésének legelején, 
tehát sejtes vagy hártyás, később porcos, végül 
csontos. A porcos koponyát elsődleges koponyának 
(Primordialis cranium) m ondjuk; ez csak a legala­
csonyabb rendű halakon m arad meg állandóan, az 
összes többi gerinces á lla t testében többé vagy ke- 
vésbbé csontok foglalják el a helyet. A  csontos ko­
ponyát alkotó csontoknak csak egyik része fejlődik 
ki a porckoponya egyes részeinek elcsontosodásából, 
másik része a bőrben (irhában) keletkező fedőcsont, 
m elyek lesülyedve a koponya többi csontjaival 
összefüggésbe lépnek. M aga a koponya két részből 
áll, az agy tokból (Cranium cerebrale), mely az 
agyvelőt veszi körül, és az arckoponvából. vagy 
zsigervázból (Cranium viscerale), am elv a legelső 
kopoltyú ívekből fejlődik ki.
A koponya, A koponya ugyanolyan eredetű ,
jt
5. ra jz . 
E m lősállat 
m e llk a sá n ak  
m etszete , 
v =  csigo lya; 
ps =  tövis- 
n y u jtv án y ; 
p t =  h a rá n t-  
n y u jtv á n y ;
, Cs =  csontos; 
po =  porcos 
b o rd a ; St =  
szegycsont: 
Ca =  b o rd a ­
fej ; co =  
b o rd an y ak : 
b =  b o rd a ­
dudo r.
(W iedersheiui
u tán .)
8mint a gerincoszlop s m int az a gerincvelőt, úgy veszi 
körül ez az agyvelőt. A  belváznak ez a része koráb­
ban fejlődik ki m int a csigolyákra tagolt gerincoszlop; 
a csőszívűeknek (Leptocardii), m elyeknek gerince 
még nem tagolódik csigolyára, jól elkülönült kopo­
nyájuk van. A koponyaváz első k ialakulása a fejen 
elhelyezett érzékszervek következm énye, m ert az 
orrnak és fülnek porcos védőburokjai vannak, am e­
lyek aztán a kialakuló porcos koponyaalappal ösz- 
szeolvadnak. A gerincesek szelvényezett felépítésű 
testszerkezete, mely a testüreg  szelvényes szerkezete 
és annak m esoderm ális fala révén ju t kifejezésre, a 
koponyakezdem ényen is föllelhető. A  legelterjedtebb 
nézet szerint a  koponya fülelőtti része három  szomita- 
párból (szelvényből) lett, míg a fül mögötti részt a la ­
kító u. n. m etotikus szom iták nem egyenlő számban 
fejlődtek  ki az egyes osztályokban.
A koponyának három  fejlődési fokozatát lehet 
m egkülönböztetni: 1. a hártyás-, 2. a porcos elsődle­
ges koponyát (Prim ordialis cranium ) és 3. a csontos 
koponyát.
A  hártyás elsődleges koDonya kötőszövetekből 
áll, az em bryonalis fejlődés korai szakán alakul ki és 
a k ife jle tt gerincesen vagy egyálta lában  nem, vagy 
csak apró nyom aiban m arad meg. E lnyom ja a porcos 
elsődleges koponya, mely alacsonyabb rendű  halakon 
(cápák, tokfélék) az egész életen át m egm arad. A 
legtöbb gerinces koponyájában ellenben csontosodási 
folyam at indul meg, m elynek a porcos elsődleges ko­
ponya nagyrészben (halak, kétéltűek) vagy egészbén 
áldozatul esik (m adarak, emlősök) és a koponyát az 
agyvelőt körülvevő szilárd  csonttokká a lak ítja  át. A  
csontos koponyán kétféle eredetű  csontot lehet meg­
különböztetni: a porcosán előképzett vagy elsődleges, 
és a bőrben keletkezett vagy m ásodlagos csontokat. 
Az elsődleges csontok a porcos koponya egyes részei-
9vei kapcsolatban vagy m agában a porcban (Euchon- 
drostosis), vagy az azt körülvevő porchártyában 
( Perichondrium) fejlődnek (Ekchondrostosis). A  m á­
sodlagos csontok vagy bőrcsontok ellenben nem 
ugyanolyan eredetűek, mint a belváz többi részei, 
hanem  az írharétegben, tehát a bőrben fejlődő csont­
lemezek (pikkelyek) lesülyedéséből alakulnak. Ilyen 
eredetűek a fogak is. Ezek a lesülyedő bőrcsontok 
kívülről rátelepednek  a koponyavázra és különösen 
olyan helyeken egészítik ki azt, am elyeken porc 
h iányában elsődleges csontok nem fejlődhettek. K é­
sőbb ezekre az elsődleges bőrcsontokra még újabban 
keletkezett másodlagos bőrcsontok is rakódhatnak. A 
csontos koponya tehát részben elsődleges porcosán elő- 
képzett csontokból, részben pedig elsődleges, vagy 
elsődleges és m ásodlagos keletkezésű bőrcsontok 
egym ásba kapcsolódó tömegéből áll.
Az agy tok já t alkotó csontpáncél porcosán elő- 
képzett csontjai a következők: 1. A nyakszirt v. ta rk ó ­
csontok ( O ccipitalia), m elyek az öregliknak neve­
ze tt (Foramen magnum) s a nyúltagynak a gerincagyba 
folytatódó részét átbocsátó nagy nyílást veszik körül. 
A  nyakszirtcsont maga egy p ára tlan  felső részből 
supraoccipitaléből, mely az emlősöknél egy bőrcsont­
tal, az in íerparietaléval egyesülve a nyakszirtcsont 
pikkelyét alkotja, továbbá egy p ára tlan  alapi basi- 
occipitalé-bői és két o ldalt elhelyezett cxoccipitalia- 
ból van összetéve.
2. Az ékcsontok, (spenoidea), m elyek a koponya 
fenekét alkotó basi sphenoideum-bó\, az előtte levő 
praesphenoideum -ból és az ezek o ldalán  elhelyezett 
páros alisphenoideakból és orbit hosphenoideakból 
á llnak.
A fülcsontok (otica) eredetileg öt csont (epioti- 
cum, pteroticum , sphenoticum, prooticum és opistho-
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hum ), m elyek az emlősök sziklacsontjává ( petrosum )  
egyesültek.
A  rostacsontok ( ethm oidea), melyek az orr üre­
get alkotják .
Az agy tok jának  ehhez a négy porcosán előkép- 
ze tt csont csoportjához a következő bőrcsontok csa t­
lakoznak: 1. A  koponyatető csontok m. p. két fa l­
csont f parietalia), két homlokcsont (frontalia), és két 
orrcsont (nasalia). 2. A  halán ték  csontok, különösen 
a pikkelycsont (squam osum ) és a könycsont (lacry- 
male). 3. A  parasphenoideum, mely föl egészen a 
hüllők és m adarakig a basi és praesphenoideum  he ­
lyét elfoglalhatja.
Az arckoponyát vagy zsigervázat egy sor páros 
ívelt vázrész alkotja, m elyek olymódon ölelik körül az 
előbél nyílását, mint a bordák a testüreget. Az elsőd­
leges porcos zsigerváz csak a cápák testében m arad 
meg állandóan és oly lazán van kapcsolva az agy 
koponyához, hogy egészben könnyen leválasztható. 
A többi gerinces zsigerváza elcsontosodik.
A  cápák porcos zsigerváza rendesen 9 (néha 11) 
páros ívelt porclécből áll. A  legelső, csökevényes kis 
porcív az ajakporc, mely a m agasabbrendűeken m ár 
ki sem m utatható. Az első jól fe jle tt (tu lajdonképpen 
tehát a második) ív a hatalm as állkapocs ív mely 
m indkét o ldalt két részből áll, m elyek fogakkal van­
nak ellá tva és egym ásfelé mozgatva rágásra  szolgál­
nak. A  felsőrészt, mely elől és hátu l összefügg a ko­
ponyával, palatoquadratum nak  (nem felsőállkapocs!) 
az alsót pedig, mely emevvel m ozgathatóan ízesül 
mandibular e-nak hívják. A következő zsigerív, a 
nyelvív vagy hyoid  ív, mely hasonlóan tagolt, mint 
az állkapocsív. A  felső része a hym andibulare, mely 
a koponya halló tájához van erősítve, az alsó része 
pedig a hyoideum . Ezekhez járu l még egy közbülső 
p ára tlan  rész, mely az állkapocsíven hiányzik, am ely
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a bal és jobb ívet alul középen összeköti, ez a copula, 
vagy basihyale. A  következő ívek, m elyek közül a 
legutolsó kettő  rendesen elcsenevészik és eltűnik, a 
kopoltyúkat viselő kopoltyúívek. Ezeknek a jobb és 
balo ldala négy-négy részből van összetéve, m elyeket 
középütt szintén copula  köt össze egym ással. A  cápák 
nyelvíve is kopoltyúkat visel.
Az elcsontosodással karöltve a m agasabb rendű  
halak és egyéb gerincesek zsigerívén lényeges válto ­
zások alakulnak  ki. K om plikálja még a dolgot, hogy 
a m agasabb fejlettséggel kapcsolatosan egyre több ko­
poltyúív veszti el eredeti rendelte tését és ezzel együtt 
a lak já t is; m űködést változtatva, más célt szolgál, és 
a nyelvcsont, gégefő, gégefedő és a hallószerv egyes 
részévé alakul át. A  m egm aradt részek pedig szoros 
összefüggésbe- ju tnak az agykoponyával az á lla tok  
arckoponyáját alkotva. Az irhában lesülyedő bőr­
csontok fejlődnek, m elyek szoros kapcsolatba lépnek 
a zsigervázzal. Ilyenek az állkapocsív elő tt kifejlődő 
köztesállkapocs ( prae m axillare) és felsőállkapocs 
fm axillere ), m elyek m űködésében pótolják  a palato- 
quadratum -ot.
Ez az utóbbi elejéből a szá jpad lást szolgáltatja , 
melyhez bőrcsontokból le tt csontok, a vomer, pala­
tinum  és pterygoideum , továbbá a jugale, squam osum  
és tym panicum  csatlakoznak. A  palatoquadratum  
hátsó része m egcsontosodva quadratum -má válik, 
melyhez a mandibulare belső vége, az articulare íze­
sül. A  m andibulare külső végén szintén ta lá lunk  bőr­
csontokat. Még jobban m egváltozik a nyelvív vagy 
hyoid  ív. A  hyomandibulare  m ár a kétéltűeken  halló ­
csonttá, columellává  változik, m elyhez az emlősök 
fülében, a quadratum -ból és articulare-ból le tt üllő 
és kalapács csatlakozik, míg a colum ella  összeforrva 
a vele érintkező kis csontlem ezzel a kengyellé 
(stapes) változik. Az eredeti alsó állkapcsi ízület az
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6. ra jz .
A p áro s  és p á ra t la n  
úszók fe jlő d ésé t fe l­
tü n te tő  váz la t. A fe l­
sőn még fo ly tonosak  
az ú szószesélyek , az 
alsón a vég leges úszók 
m a rad tak  csak  meg. 
D  =  dorsa lis; L =  
la te ra l is  úszószegély ; 
H =  hátú szó ; Zs =  
zsírúszó; F  =  f a rk ­
úszó; M = ' m e ll­
úszó; Hs =  hasúszó; 
A =  alsó  úszó. 
(W iederslie im  u tán .)
emlősök fejében tehát az üllő- 
kalapács ízületté  válik,
A végtagok váza. A ge­
rincesek  végtagjai lehetnek  
■£ páratlanok és párosak. A p á ­
ratlan végtagok a test középvo­
nal ában végighúzódó kiem el­
kedő úszó szegélyből állanak, 
mely különösen a há t közép­
vonalában és a fark végén 
szokott jól kifejlődni, de a has­
oldal közepén is végig nyúl­
hat a farktól a végbélnyílá­
sáig vagy még azon túl is a 
fej felé. •
A  háton ez a kiem el­
kedő úszótaraj rendesen egy 
vagy több hátúszóra különül el, a  farkon ez alko tja 
a fark vagy korm ányúszót, a hason pedig az alsó 
úszót. Ezeket a hártyás úszókat a test izom zatúban 
elhelyezett és a csigolyák tövis nyúlványai közé 
ékelt porcos, vagy később elcsontosodó tüskék, az 
„úiszók tám asztó sugarai“ erősítik a testhez. Az 
úszónak a testből kinyúló hártyás részét pedig a bőr­
ből eredő szaru vagy csont tűk, az ,,úszósugarak“ m e­
revítik.
A  páros végtagok valószínűleg két, a test o ldalán  
húzódó hártyás tarajbó l erednek. (6. rajz.) A  testte l 
külön vázrendszer, a  vállöv és a m edenceöv,köti őket 
össze. A  páros végtagok függesztő készüléke a leg­
egyszerűbb esetben egy jobb és egy bal ívelt csont­
lécből áll, m elynek közepén ízületi felü let van, m ely- 
lyel a páros végtag ízesül. (7. rajz.) Az izületi felü­
let tehát a függesztő készüléket egy hátfelé és egy 
hasfelé néző ágra osztja. A  vállöv hátfelé  néző részét 
lapockának ( scapula)  a medenceöv m egfelelő részét
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pedigcsípőcsontnak {ileum) m ond­
juk. A függesztő készülék lefelé 
nyúló része a legtöbb gerinces­
ben kettéágazik egy mellső és 
egy hátsó ágra, (8. rajz.) A 
mellső ág a vállöv kulcscsontja 
(claviculaI s a medenceöv fan­
csontja fos pubis), a hátsóág p e­
dig a vállöv hollóorrcsontja (co­
racoideum) s a m edenceöv ülő­
csontja (os ischii). Ezek a ré ­
szek legállandóbban a m edence­
övben m aradnak meg, míg a váll­
övben, hol a hollóorrcsont, hol 
a kulcscsont hiányozhat, de a lapocka mindig meg­
m arad.
A  halak páros végtagjainak függesztő övei az 
izom zatban szabadon helyezkedhetnek el (s ezért 
helyük sem állandó) a többi gerinces végtag füg­
gesztő készüléke ellenben m ajdnem  mindig szoros 
összeköttetésbe lép a belvázzal.
A  testből kinyúló végtagok (ezentúl mindig csak 
páros végtagokról lesz szó) rendkivül sokféle a la ­
kúvá m ódosultak, aszerint, hogy mimódon és milyen 
közegben mozog velük az álla t; m ert az úszás, repü­
lés, futás, ugrás, m ászás, a vízben, szá­
razon, levegőben vagy földben való m oz­
gás mind rányom ta bélyegét az állat 
végtagjára és m ódosította azt.
A  szabad végtag ennek megfelelően 
igen sokféle vázzal bir, melyek azonban 
mind visszavezethetők egy ősi végtag 
form ára az „ősvégtagra“ (archipterygium), 
melynek szerkezete az ősi szabású halakon 
pl. a cápán jól látható. Ebben az ősvégtag­
ban számos vázrész, megnyúlt pálcikák,
o. lajz..
Béka vállöve, 
cl. =  c lav i­
cu la ; co =  
co raco ideum ;
S =  csontos, 
S* =r porcos 
scapu la ; st =  
ste rn u m ; e =  
ep isternum . 
(G egenbnuer 
u tán .)
7. ra jz .
C ápa vállö v én ek  b a l­
o lda la  a  b a l m e ll­
úszóval. S =  scapu la ; 
1, 2, 3, pro-, meso- 
és m etap te ry g iu m ; 
h ozzá juk  csa tlakoznak  
az ú szósugártám asztók  
m ajd  a sza rú fo n a lak - 
ból á lló  úszósugarak . 
(W iedersheim  u tán .)
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legyező m ódjára egymás mellé és 
mögé sorakozik (1. a 7. rajzot). A  
vázrész sorok között az egyik erő ­
teljesebben fejlett, melyhez vagy 
kétoldalt (mint a levélben a főér 
felé) vagy csak egy oldalt sorakoz­
nak a sugárosan elrendezett váz­
részek. Ebből az ősvégtagból leve­
zethető az a törzsalak, amely sze­
rint a m agasabb rendű gerincesek 
végtagváza k ia lak u lt: az öt újju 
(pentadactylis) végtag. Ezen egy 
fősugár különböztethető meg, (mely 
talán megfelel az ősvégtag metap- 
terygium ának 1. 7. rajzot), melyhez 
négy melléksugár csatlakozik, úgy­
hogy ötújjú végtag lesz belőle. A 
mellső végtag a felkarcsontból (hu­
merus) a két alkarcson tbó l: az orsó­
csont (radius) és sípcsont (ulna) 
és kéztőcsontokból (carpus), a hozzájuk csa tla ­
kozó öt kézközépcsontból ( m etacarpus) és az u j j ­
percekből (phalanges) áll. (9. rajz.) A  hasonló szer­
kezetű  hátsóvégtag megfelelő csontjai: a combcsont 
(fem ur), a lábszár 2 csontja, a lábszárcsont (tibia) 
és szárkapocs (fibula), m ajd  a lábtő csontok (tarsus), 
lábközépcsontok (m eta tarsus) és az ú jjpercek  követ­
keznek.
A gerincesek fogai, szintén szilárd  vázrészek  
m elyek a száj nyálkahártyájában  keletkeznek és 
m egegyeznek keletkezésüket és szerkezetüket te ­
kintve a cápák fogas bőrpikkelyeivel (plakoid p ikke­
lyek 1. ha laknál). M inthogy a zsákm ány m egragadá­
sá ra  és fe lap rítására  valók, m egfelelően differen­
ciálódnak. Az állkapcsokon a fogak keletkezésének 
helye mélyebb, védettebb rétegekbe sülyed le, lesü-
9. ra jz .
Az ö tú j jú  vég tag  váz­
la ta . H  =  hum erus 
(fem u r); R =  rad iu s  
( tib ia ); U =  u ln a  
(fibu la); a  c a rp u s  
(tarsus) k é t so rban  
e lh e ly e z e tt és k é t 
közpon ti csontból áll. 
r  =  ra d ia le  ( tib ia le);
i =  in te rm e d iu m ; 
u — u ln a re  (f ib u la re ); 
1 — 5. c a rp a lia  (ta rsa ­
lia ); c =  c e n tra lia ; 
e z u tán  a  m e taca rp a lia  
(m e ta ta rsa lia )  és a 
p h a la n g ia  k ö v e tk ez­
nek . (G eg en b au e r 
u tán .)
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lyed t hám léc különül el, a fogléc, m elyben a fogak 
egymás m ellett fejlődnek. A  kezdetben rendszerte­
lenül és csak egyes k ihullo tt fogak pó tlására  való 
új fogképződés időszakos fogváltássá alakul át. Az 
eredetileg nagyszám ú és egyforma fog helyén las- 
sankínt kisszám ú határozo tt működés végzésére meg­
változott alakot nyert és határozott időben kihulló és 
m egújuló fogak keletkeznek.
Izomzatúk, A  gerincesek izom zata m esodero- 
mális eredetű  és a gerincoszlop két o ldalán  elhelye­
zett izomrostokból álló nyalábokból veszi kezdetét. 
Ez a két izomnyaláb, mely a törzsizom zat első kez­
dete, kötőszöveti válaszfalak  á lta l (ligam enta in ter­
muscularia) sok egymás mögé sorakozó szelvényre 
(m yotom a  v. m yocom m a) tagolódik. A  törzs izom zat 
tehát eredetileg szelvényezett szerkezetű és a szo- 
miták. (szelvények) kéto ldali részének myotomaiból 
áll. Ez a keresztben lemezes izom szerkezet a halak  
törzsizom zatán mindvégig jól látható  (1. ott).
A  kétéltűektől kezdve fölfelé ezek az egyszerű 
viszonyok bonyolulnak, m ert az egyes elkülönülő 
testrészek és a végtagok m ozgatására a m yotomak 
bimbószerű lefűződéseiből ú jabb izomkötegek fe jlőd­
nek ki, m elyek a belvázhoz rögzítődnek végeikkel. 
Míg tehát a gerinctelenek izom zata mindig a bőrhöz, 
vagy annak kiválasztott tám asztó részeihez tapad, 
addig a gerincesek izmai mindig a belvázhoz tap ad ­
nak, végeikkel és a csontváz egyes részeinek mozga­
tásá ra  szolgálnak.
Idegrendszerük. A gerincoszlop illetve tengely váz 
fölött a hátoldalon, húzódik végig a gerincesek köz­
ponti idegrendszere, hosszú cső alakjában, mely a 
koponyában kiöblösödő hólyaggá tágulva, az agy­
velőt alko tja . A z em bryón korán kialakul a  háto ldal 
ektoderm ájából a velőbarázda, m elynek szélei gyor­
sabban növekedve fölfelé pördülnek és egymás felé
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borulva csövet alkotnak; a cső belseje a canalis 
neurentericus segítségével sokáig összefügg a bél­
csatornával, első vége pedig a neuroporus segítségé­
vel sokáig nyitva m arad. A  velőcső m indkét vége 
elkeskenyedik a legkezdetlegesebb gerincesek tes té ­
ben, a csőszívüken (Leptocardii), úgy hogy itt agy­
velő sem fejlődik. A többi gerinces velőcsöveinek 
eleje ellenben agyhólyagokká tágul, melyekből az 
agyvelő lesz. A  velőcsövet a tengelyváz idegívszárai 
körülölelik, úgy hogy az zárt csatornába kerül, s a 
gerincvelő a csigolyacsatorna, az agyvelő pedig a 
koponyaüreget burkoló csontok álta l jól meg van 
védve. A  gerincvelőben elhelyezett idegducsejtek a 
gerincvelő középső részében X  alakúan helyezked­
nek el a központi csatorna ( canalis centralis) körül 
átm etszeti képen, s ezt az állom ányt „szürke á llo ­
m ánynak,“ míg a kereszt m élyedéseit k itöltő  idegros­
tokból álló fehér ré teget „fehér állom ánynak“ nevez­
zük. Az idegrendszer em lített kétféle alkotóelem ei 
között szintén ektoderm alis eredetű  rostos tám aszíó- 
szövet van a „neuroglia.“ M inden szelvénynek 
fm etam er)  m egfelelően a gerincvelőből jobbra és 
balra  egy-egy ideig *,gerincagyi ideg“ ered  kettős 
gyökérrel, m elyek között a háto ldali gyökér az érző 
( sensibilis) a hasoldalí pedig a mozgató ( motoricus)  
idegrostokat tarta lm azza. A  háto ldali gyökér a ge­
rincvelőtől kis távolságra m egduzzadt, a  gerincagyi 
dúcot alkotja.
A  fejlődő agyvelő legelőször egy előlfekvő ősagy 
hólyagot (archenencephalon) és egy« hátrább  fekvő 
hátsóagyhólyagot ( m etencephalon)  alkot.
Az első, befüződés á lta l két részre oszlik: az 
elsődleges előagyra (prosencephalon) és az elsőd­
leges középagyra ( m esencephalon), míg az elsődleges 
u tóagyat a hátsó agyhólyag (m etencephalon) a lk o tja  
meg.
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10. ra jz .
S ebesp isz tráng  
agyve le je . lo =  
lobus o lfacto rius; 
v =  előagy ; m =  
középagy; h =  u tó ­
agy; n =  u tóagy.
(Rohon u tán .)
Újabb befüződések az elsődleges 
előagyot és utóagyot megint k e tté­
osztják s így egymással összefüggő 
öt agyhólyag, illetve agyvelőrészlet 
alakul. Ezeket a részeket: 1. nagy­
agynak (talencephalon); 2. köztesagy­
nak (di- vagy thalamencephalon); 3. 
középagynak (mesencephalon) ;  4. kis­
agynak (metencephalon) és 5. u tó­
agynak (myelencephalon) nevezzük.
A nagyagy egy hosszirányú beíü- 
ződés által a nagyagy két féltekéjét 
alkotja meg. Bennük föllelhető a két 
első agy gyomor; a harm adik agygyomor a köztesagy­
ban van, míg a középagy ürege keskeny hasadékká 
(aquaeductus S ylv ii)  redukálódott. A  negyedik agv- 
gyomor a kisagy és az utóagy között van. (10.— 11. r.) 
A nagyagy alsó fala szívós, dúcsejteket tartalm azó 
vastagodást (corpus stria tum ) alkot, míg az o ldal­
falai és felső boltozata köpennyé (pa llium á) vastag­
szik meg, melyből az A m nioíák agyának idegsej­
tekben gazdag agykérge lesz. A  nagyagy elején  két 
szaglókaréj (lobi olfactorii) van, amelybe a szagló- 
szerv felől jövő idegek vezetnek. A  hüllőktől fölfelé 
az oldalsó agygyomrok belseje felé egy 
keresztirányú redő nyúlik be, az A m ­
mon szarva, mely az am nióták szaglási 
központjának a székhelye.
A köztesagyon kétoldalt két dudo- 
rodás, a látókaréjok (thalami optici) fej­
lődnek ki, a harm adik ‘agygyomor has­
felőli falán pedig két hosszanti befüző- 
dés, az ' agyszárak (pedunculi cerebri) 
alakulnak. Ennek az agygyomornak az 
aljából, mély tölcséres kitüremlés (infun­
dibulum) nyúlik lefelé, végén gömböly­
í t .  ra jz .
C erin cesá lla t 
agy vele jén ek  
v áz la ta . E =: 
e lőagy; K =  
köztesagy; kp  
=  középsőagy; 
k i =  k is a g y ; 
U =  u tóagy ; 
G =: g e rin c­
agy. Az a g y - 
gyom rok fe k e ­
ték . (W ieders- 
heim  u tán .)
M ankó B.: R endszeres á l la t ta n  IV.
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ded szervekkel, köztük legfontosabb a hypohysis. 
A  köztesagy hátfelő li felső falából két kitürem lés 
ered egymás mögött: a parietalis szerv és az epiphysis.
A  középagyat egy hosszirányú felületes befüző- 
dés két halom ra (corpora bigemina) osztja. Ezek m ö­
gött a hüllőktől fölfelé még egy pár halom  k e le t­
kezik ra jta  ( corpora quadrigemina). Az eredetileg 
k iskiterjedésü kisagy az am niótáknál igen tek in té­
lyes nagyságú .és bonyolult szerkezetű szervvé válik. 
Az ötödik agyvelőrészlet a nyúlt agy (m edulla  
oblongata), m elynek háto ldali falán  nagy nyílás van 
a rom busnyílás (fossa rhomboidalis). Az agyvelőt 
kívülről befelé a dura mater, az arachnoidea és a pia 
mater nevű hárm as kötőszöveti burok veszi körül.
Az am nióták agyvelejéből 12 pár agyideg ered. 1. 
nervus olfactorius, a szaglóideg, 2. n. opticus, a lá tó ­
ideg, 3. n. oculimotorius, a szemmozgató ideg, 4. 
n. trochlearis, a ferde szemizom idege, 5. n. trige­
minus, a  hárm as ideg (szemüreg, fogak, állkapcsok 
idege], 6. n. abducens, a patetíkus szemideg, 7. n. 
facialis, az arcideg, 8. n. acustikus, a hallóideg, 9. 
n. glossopharingeus, a nyelvgarati ideg, 10. n. vagus, 
a bolygóideg (garat, oldalvonal, szív, gyomor), 11. 
n. accessorius, a  tarkó izomidege, 12. n. hypoglossus, 
nyelvmozgató ideg. A z anam nióták két utolsó idege 
hiányzik, illetve a 11-ik a 10-ikkel, a 12-ik pedig az 
első gerincagyi ideggel olvadt össze. A központi 
idegrendszeren kívül van még egy az u. n. „sym pati- 
kus idegrendszer“ is, mely a zsigerszerveket lá tja  el. 
Ez két idegvezetékből áll, m elyek a gerincoszlop 
a la tt a hasfelőli oldalon futnak végig; ra jtu k  szelvé­
nyesen idegdúcok vannak, melyekből a gerincagyba 
futó ágak erednek, úgyhogy a kétféle idegrendszer 
összefügg egym ással.
Érzékszerveik, A gerincesek é rzékszervei három  
csoportba oszthatók: 1. bőrérzékszervek, a tapintás,
19
nyomás és hőm érséklet megérzésének szervei; 2, ké­
miai érzékszervek, a szaglás és ízlelés szervei; 3. 
magasabb érzékszervek, a látás, hallás és egyen­
súlyozás vagy helyzetérzés szervei. Az érzékszervek 
mindig ektoderm ális eredetűek; a sejtek egyrésze 
érzéksejtekké változik át, melyeknek különböző 
nyúlványaik vannak a szabad felület felé, m ásrészük­
ből pedig tám asztó sejtek alakulnak. A szaglás szer­
vében a szaglóideg végnyúlványai kinyúlnak az érzék­
sejtből, a többi- érzékszervben pedig körülölelik az 
idegrostok az érzéksejtek alsó végét.
A bőrérzékszervek közül a vízben élő gerincese­
ken ,,érzékdom bok“ és ,,érzék bimbók“ fejlődtek. 
Előbbiek a halak  és kétéltűek oldalszervében vannak 
elhelyezve és a vízáram latok irányának és erőssé­
gének a m egérzésére valók, utóbbiak pedig valam i ké­
miai érzék szervei és átm enetet nyújtanak az ízlelés 
szerveihez, melyek ugyanolyan szerkezettel birnak. 
A  szárazon élő gerincesek testén a bőrérzékszervek 
,,tapintó szervek“ vagy egyenkint, vagy tapintó- 
foltot alkotva csoportosan vannak az irhában elhe­
lyezve és jellemző rájuk, hogy az idegvégződések 
nem nyúlnak bele a hám sejtek közé, hanem  az 
irhába elhelyezett gömbölyded érzéksejtekben vég­
ződnek. A  ,,szaglás érzékszervei“ hasonlítanak az 
érzékbimbókhoz. Csak a legalsóbb gerincesek szagló- 
szerve p ára tlan  (csőszívüek), az összes többi gerin­
cesnek páros a szaglószerve és az orrürege, mely 
a szárazon élőkön a száj üreggel is közlekedik. Ez az 
o rr-g ara tjára t útat ad a tüdő felé áram ló levegőnek. 
A  gerincesek szemei, ,,a \Játószervek,“ az agyvelő 
két oldali kitürem léséből keletkeznek. A lefüződő 
szemhólyatf külső részének visszatürem léséből, szem- 
kehely alakul, m elynek belső fala a recehártya fr e ­
tina külső fala a festékanyagokkal bőven m egra­
kodott festékréteg a (tapetum nigrum ) lesz. A  kehely
2*
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12. ra jz .
A szem  fejlődése. 
A =  elsődleges 
szeinhólyag az 
agy velő k itü rem - 
le tt része ; a 
szem lencse b e ­
nyom ja  és m á­
sodlagos szem - 
k eh e lly é  a la k ítja . 
(B) r  =  re tin a ; 
n =  tap e tu m  n ig­
rum ; v =  corpus 
v itreu m ; 1 =  
szem lencse. 
(H ertw ig  O. 
u tán .)
üregében van a fénytörő készülék elhe­
lyezve, amely a hámból lefüződö 
szemlencséből és a retina egy hasadé- 
kán át bevándorolt mesodermális ere­
detű üvegtestből áll. A  szemkelyhet 
aztán két mezodermális eredetű réteg : 
az érhártya (chorioidea), mely elől 
a szivárványhártyát (iris) alkotja és 
a védő inhártya (sklera), mely elől 
az átlátszó porchártyát (cornea) alkotja, 
— veszi körül. (12. rajz).
A  gerincesek „hallószerve“ ere­
detileg “helyzetérző vagy egyensú- 
lyozási“ (statikai) szerv, mely az 
utóagy m ellett kéto ldalt -elhelyezett ektoderm ális 
eredetű  hólyagocskából fejlődik, am ely a hártyás 
labyrinthussa lesz. Egy befüződés két részre tagolja 
az utriculus-rsi és a sacculus-ra. Az előbbin a té r há­
rom irányában elhelyezett félkörös ív járatok  vannak, 
az utóbbin pedig egy kizacskósodás fejlődik, a /agena, 
mely az emlősök fülében spirálisán felcsavart vakon 
végződő zacskóvá alakul, m elyet csigának (cochlea) 
neveznek. A sacculus ez utóbbi részében elhelyezett 
idegvégződések és érzéksejtek a lko tják  a hallószer­
vet a ,,Corti“-féle szervet. A  hártyás labyrinthus 
körül m egalkotják a koponya környező csontjai a 
csontos labyrinthust. A  kétéltűektől fölfelé a halló­
szerv hangvezető készülékkel is föl van szerelve: az 
első kopoltyú résből kialakul a középfül, mely kifelé 
a ,,dobhártya" álta l van elzárva, benne pedig k ifej­
lődnek a m ár ism ert hallási csontocskák.
B élcsatornájuk. A  gerincesek bélcsato rnája  nem ­
csak az em észtőszerveket foglalja m agában, hanem 
belőle fejlődnek ki a lélekzést szolgáló kopoltyúk és 
tüdők is. A bélcsatorna középső része entoderm ális 
eredetű  s csak két végének kialakításában vesz rész t
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az  ektoderm a betürem lö s a középső béllel össze­
függésbe jutó öblök segítségével. A bélcső eleje, a 
szájüreg, tehát ektoderm ális eredetű, ezután a tágas 
garat (pharinx)  következik, mely m ár az entoderm á- 
ból származik. A következő szűk szakaszt nyelőcső­
nek (oesophagus) mondjuk, mely a kitágult és sok- 
félemódcn differenciálódó gyomorba (venter)  vezet. 
A gyomor hátsó végén lévő szűkülettel, a gyomor 
záróval ( pylorus) elkezdődik a vékonybél, melynek 
hátsó szakasza rendesen a tágult vastagbél. A vég­
bélnyílás (anus)  a hasoldalon rendesen a húgyivar- 
term ékek kivezetésére is szolgál, kloakot alkotva. 
A bél em észtőváladékot készítő nagy mirigyei közül 
állandóan megvan a máj, (hepar), míg a hasnyál- 
mirigy ( pankreas)  hiányozhat. Ezek a mirigyek kü ­
lön vezeték segítségével vannak a vékonybéllel össze­
kötve. A szájban is előfordulhatnak mirigyek a nyál- 
mirigyek, s lehetnek mirigyek a végbélnyílás körül 
a végbélben is. A bélcső eleje, a száj rendesen bőr­
pikkelyekből le tt csontképteleket, fogakat visel.
Lélekzőszervek. A gerincesek lélekzőszervei a 
bélcsaíorna garati részéből (pharinx)  fejlődnek ki, 
mégpedig úgy a vízben élők (halak, kétéltűek, illetve 
lárváik), mint a szárazon élők (hüllők — emlősök) 
testén. M indkettő  állandóan  m egtartja  a béllel való 
összefüggését. A víziek gara tjá t kopoltyúbélnek is 
hívják, m ert bal és jobb falát kopoltyúrések törik 
á t a kopoltyú ívek között. Ezeknek a réseknek a 
belső nyílása tehát az előbélbe, külső nyílásuk pedig 
a külvilágba vezet. A kopoltyúrésekben vannak elhe­
lyezve azok a finom vérerekkel dúsan m egrakott nyál- 
kahártyaredők, m elyeket ,,kopoltyú lem ezeknek“ ne­
vezünk. A  kopoltyúlem ezek tehát rendesen a ko­
poltyúrések belsejében foglalnak helyet (belső ko- 
poltyúk) de faalakúan elágazó kitürem lések alak já-
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ban ki is nyúlhatnak a kopoltyúré- 
sekből a szabadba (külső kopoltyúk), 
mint pl. a kétéltűek lárváin és né­
mely halakon (H e te r o t i s , G y m n a r c h u s , 
P o l y p t e r u s , L e p id o s i r e n ) .
A  külső kopoltyúk is tulajdonké­
pen csak hatalm asan fejlett, megnyúlt 
és a külső kopoltyúrésen át kilógó 
belső kopoltyúk. Megjegyzem, hogy a 
szárazon élő állatok embryonális fej­
lődésének bizonyos fokán minden eset­
ben kifejlődnek a kopoltyú rések, de 
ezek később visszafejlődnek és eltűn­
nek.
A kcpoltyúrések hiám jából fejlődnek ki minden 
gerincesen a csecsemő mirigy ( t h y m u s )  és a paizs- 
mirígy ( t h y r e o i d e a )  oldal lemezei, mely belső elvá­
lasztó mirigyek horm onjaik által fontos szabályozó 
m űködést fejtenek ki az egyén életében.
A tüdők is a garat alsó végén, egy páratlan , 
m ajd  növekedésközben kettéoszló kizacskósodásbór 
fejlődnek. (13. rajz.) A  garattal való csöves össze­
függésük mindvégig megm arad. Ezt az összekötő csö­
vet, mely porcgyűrűk álta l kemény és állandóan tá ­
tongó falat nyerhet, légcsőnek ( t r a c h e a )  hívjuk. A 
légcső rendesen m ielőtt a tüdőkbe belép két hörgőre 
( b r o n c h u s )  ágazik szét; de vannak á lla tok  (14. rajz), 
am elyeknek egyik hörgője a hozzá ja tartozó  tüdővel 
együtt csak csökevényesen fejlődik ki, A légcső felső 
vége rendesen erőteljesen  fe jle tt és hangadásra szol­
gáló berendezéseket visel. Ezt a részt gégefőnek 
( l a r y n x )  m ondjuk. Az emlősök gégefőjén fedőalakú 
billentyű, a gégefedő ( e p i g l o t t i s )  fejlődött ki, mely a 
gégét nyelés alkalm ával a táp lá lék  elől e lzárja . A 
halak testében is kifejlődik egy szerv, az „úszó­
hólyag“, mely ugyanúgy alakul ki, m int a tüdő és
t3. ra jz .
A tüdő  fejlődése. 
Az é lőbé lb ’ő l ki- 
zacskósodik a k ez ­
detben  p á ra t la n  
(1), később k e tté -  
osztló  (2) tüdő  
(T). m e ly  a lég­
cső (Br) ú tjá n  
összefügg az elő- 
b é lle l; oes =  
nyelőcső.
(W iedersheim  
u tán .)
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járattal a garattal összefüggésben is m a­
radhat. A  halak úszóhólyagja a test faj­
súlyának kisebbítésére való.
Véredényrendszerűek. A gerincesek 
véredény rendszer teljesen zárt. Minden 
fejes gerinces ( C r c n i o t a )  vérét a hasol­
dalon a torok közelében elhelyezett szív 
( c a r d i u m )  tartja  áramlásban. Csak a leg­
alacsonyabb fejlettségűek, a csőszívűek 
( L e v t o c a r d i i )  nélkülözik a szívet, he­
lyette a fővérértörzseik húzódnak össze 
rithmikusan. A  kopoltyúkkal lélekzők 
szíve közvetlenül a kopoltyúk mögött a 
a hasoldalon van elhelyezve, vénás vért 
tartalm az, s azt a kopoltyú hajszálér­
hálózatába löki be. A kopoltyúkból 
artériássá válva a kopoltyú vénákon át a fő ao rta ­
törzsbe ( a o r t a  d e s c e n d u s )  jut, m elynek elága­
zásai az artériás vért a test egyes szerveihez e lju t­
ta tják . A test szerveiben lévő finom hajszálerekben az 
artériás vér vénássá változik, s egyre nagyobb véná­
kon át végül a v e n a  c a v a  in f e r io r b a  egyesül, m ely 
rendesen egy tágult rész közbeiktatásával ( s in u s  v e ­
n o s u s )  a szív p itvarába (a t r i u m ) torkollik. A szív 
egy pitvarból és egy kam rából ( v e n t r i c u l u s ) áll csu­
pán, s a szívből k ihajto tt vénás vér egy tágult, izmos­
falú, billentyűs rész a b u lb u s  a r t e r io s u s  közbeikta­
tásával bele jut a kopoltyúkhoz vezető a o r t a  a s c e n -  
d e s - b e .
A tüdővel lélekző gerincesek vérkeringése más, 
m ert a tüdőkből jövő artériás vér a szív baloldali 
kam rájába jut. A szív kettéválasztása, bal artériás 
és jobb vénás résszé, az egyes gerinces osztályokban 
fokozatosan történik meg. Az eredetileg ha t pár ko- 
poltyúartériaív, bár az embryóban mind kifejlődik, 
később nagyfokú redukción megy át s az első, máso-
14. ra jz .
A fe jlődő  tüdő 
belse je  ta ra ­
jo k  és lécek  
ú tjá n  nagy  
fe lü le te t n y e r , 
b e lse jéb en  a 
b ronchusok  
(2) elágazód- 
v a  fo ly ta ­
tód n ak . 
(H ertw ig  It. 
u tán .)
kilépő vér
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dik és ötödik kopoltyúarteria ív 
nyom talanul visszafejlődik. Az utolsó 
ívből lesz a tüdőartéria ( a r t e r i a  
p u l m o n a l i s ) ,  a negyedik ívből az 
a o r t a  d e s c e n d e n s ,  a harm adik ív 
pedig a fejet ellátó c a r o t i d á - kát 
adja. (15. rajz).
A szívben hosszirányú válasz­
fal fejlődik, mely azt egy bal és 
egy jobb félre osztja. A  jobbfél 
megőrzi a halszív vénás jellegét, 
m ert a jobb pitvarba torkollanak a 
test vénái, s a jobb kam rából in­
dul ki a vénás vért tartalm azó tü- 
dőarteria (a .  p u lm o n a l i s ) .
A  balfélbe a tüdőből jövő a r ­
tériás vér kerül. A  bal szív pit­
varba torkollanak a tüdővénák (v. 
p u l m o n a l i s ) ,  s az artériás vér innen 
a bal kam rába, onnan pedig a felhágó 
aortatörzsbe ( a o r t a  a s c e n d u s )  majd 
annak elágazásain, az ártériákon á t a test szerveibe 
jut el. A  szervek hajszálereiben vénássá le tt vér a 
vénatörzseken át a jobb pitvarba — kam rába s innen 
az a r t .  p u lm o n a l i s o n  át ismét a tüdőbe jut, hogy on­
nan artériássá  válva a v é n a  p u lm o n á l i s - o n  át ismét 
a bal szívfélbe kerüljön. A  tüdő és testi véráram kor 
tökéletes kettéoszlása, ennek m egfelelően a szívnek 
jobb és bal félre való te lje j kettéválasztása azonban 
csak a m adarak és emlősök testében következett be. 
A  két véráram kor kettéoszlása a kétéltűek  és hüllők 
testében a vénarendszerben kezdődik meg s a szív 
pitvar kettéoszlására  vezet. A  szív kam ráit kettéosztó 
hosszanti válaszfal csak a hüllőkön belül kezdődik 
meg, s az artériarendszer mindvégig tökéletlen m arad, 
úgy hogy az artériás vérközé részben vénás is keveredik.
15. ra jz .
E m lősállat v é rk e r in ­
gésének v áz la ta , 
j  =  jo b b  (vénás): 
b ~  bal (a rte riás i 
szívfél. F =  fe j: 
K =  m ellsővégtag;
L =  hátsóvég tag :
F =  tűnő : B =  bél, 
m e ly ek n ek  h a jsz á l­
e re ib en  az a r té riá s  
vér vénássá (a tü d ő ­
ben m egfordítva) 
vá lto z ik : M =  m áj. 
vénás hn jszá lé rh á ln - 
za túval. (H ertw ig  11. 
u tá n .)
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A véráram  m ozgatására rendesen elégséges a 
szív lüktető izomereje, de néhol (kétéltűek) méí* 
külön kisegítő lüktető központok a „lym phaszivek“ 
fejlődtek. A „lym pha- vagy nyirokedények“ külön 
rendszert alkotnak, melybe nyirokmirígyek vannak 
bekapcsolva, de a véredényrendszerrel sokszoros 
összefüggésbe lépnek. A nyirokedények között azok 
viszik a legfontosabb szerepet, am elyek a bélcsatorna 
falát hálózzák be, m ert ezek veszik föl a megemész­
te tt tápanyagokat. Ezek a „chyluserek“, tartalm uk 
pedig a „chylus“, mely a közönséges lym phatól tej - 
fehér színe álta l is elüt. A nyirokerek a tápanyagokat 
valam int a test fölösleges nedveit a vénákba öntik, 
továbbá pótolják a vérben a fehérvérsejteket.
Kiválasztó szerveik. A legtöbb gerinces te s té ­
ben három féle kiválasztószerv, más szóval vese, a la ­
kul ki egymás után: 1. az elsődleges vese, vagy fej- 
vese ( pronephros), 2. az ősvese, m ásodlagos vagy 
W olf-íéle vese (mesonephros)  és 3. a harm adlagos, 
vagy m aradandó vese (metanephros). Ennek a h á ­
rom féle vesealaknak három féle húgykivezető csatorna 
is felel meg m. p. 1. az elsődleges vesecsatorna, 2. az 
ősvesecsatorna, vagy W olff-féle vezeték  és 3. a húgy- 
vezér vagy ureter.
Az elsődleges vese ( p r o n e p h r o s )  csak az embryo- 
nális életben van meg és szelvényezetten elhelyezett 
vezetőcsatornácskái egy-egy csillangos tölcsérrel bíró 
nephrostomá-val nyílnak külön-külön a testüregbe, 
m elyek m indegyikének egy-egy különálló vesecsa- 
tornácska felel meg, am elyek külön is nyílnak a  sza­
badba vagy csak a torkolatuknál egyesülnek egy nyí­
lássá. (A lándzsahalacskának 90 pár vesecsator- 
nácskája  van, m elyek szerkezetük tekintetében leg­
jobban a gyürűsférgek m e t a n e p h r i d i u m - aival egyez­
nek meg.) De a p r o n e p h r o s  rendesen csak az ébrényi 
élet kezdeti szakán működik, s későbben ős- vagy
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ra jz .
húgy-ivajr- 
'z o rv rc n d sz e rc : J  — 
hím ; 9  =  nőstény : ov 
=  p etefészek ; t =  
here : r  =  vese; vo =  
ondóvezetékek  a h e ré ­
ből a vesébe: m =  
M üller F. v ezeték , a 
nőstényben  p e teveze­
té k  (od ); őv =  ős­
vese v ezetékek , m e­
lyek  a Ilim ben eg y ú t­
tal ondóvezetékek . 
(G egenbauer u tán .)
W olf-féle vese, a mesonephros 
helyettesíti. Ennek vesecsatornács- 
kái külön-külön kezdődnek, de kö­
zös csőbe, a W olí-féle vezetékbe 
torkollanak. (16. rajz.) Ez a veze­
ték kettéoszlik és külső ága a fark- 
felé továbbnövekedve, a női ivar­
term ékek kivezetésére szolgáló Mül- 
ler-féle vezetékké válik és felső 
nyitott végén csillangos-tölcsérrel 
( ostium tubae) a testüregbe nyílik. 
A M üller-féle vezeték lefutásában 
három szakaszt lehet m egkülönböz­
tetni,. a tölcséres végű felső sza­
kaszt, melyet petevezetéknek (oui- 
ductus)  a kitágult középső sza­
kaszt, az anyam éhet (uterus) és az 
alsó szükebb szakaszt, a hüvelyt 
'vagina). A  himállat testében a M ül!er-féle vezeték 
elcsenevészedik. A csontoshalakon pedig úgy a női, 
mint a him állat testében teljesen  elsorvad a M üller- 
féle vezeték.
Az ősvese ( mesonephros) elülső fejfelőli szaka­
sza később m űködést cserélve „m ellékherévé“ válto­
zik és a h im állat ivarterm ékeinek kivezetésére szolgál, 
s így azoknál az állatoknál, m elyeknek testében az 
ősvese állandóan megm arad, az ősvesevezetéknek 
vagy W olf-féle vezetéknek kettős fe ladat jut, nem ­
csak is vizeletet, hanem  áz ondót is ez vezeti le, 
tehát húgyivarvezeték lesz belőle.
A z ősvese hátsó fej felőli része az am nióták te s­
tében á talakul harm adlagos vagy m aradandó vesévé 
( m e t a n e p h r o s ) ,  m elynek külön kivezető csatornája, a 
húgyvezér vagy u r e t e r  fejlődik, míg a W olí-féle veze­
ték a him á lla t testében ondóvezetékké ( v a s  d e f e r e n s )  
lesz, a női testben pedig elcsenevészedik.
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Bár a vesék maguk ilyen átalakuláson mennek át 
a legtöbb gerinces á lla t egyéni fejlődése a la tt míg 
végleges a lak jukat elérik, s megváltozik a húgykive- 
zetésre szolgáló csatorna is, maguk a vizelet kivá­
lasztását végző hurkolt mirigyes vesecsatornácskák 
m egtartják  a gyűrűs férgek m e t a n e p h r o d i u m a i - hoz 
hasonló a lak juka t azzal a különbséggel, hogy a töl- 
cséres nyilásuk vagy megmarad, vagy elvész, de a 
mögötte k ialakuló Baum ann-féle hólyagocska s a 
benne levő M alpighí-/é/e vérérgomoly, mely a gyűrűs- 
férgeken nincsen meg, mindig m egm arad s itt tö rté ­
nik a fölös víznek a vérből való kiválasztása.
Ivarszerveík . Az ivarm irigyek vagy gonádok a 
testüreg háto ldalán  alakulnak ki a mesodermából, a 
vesék szom szédságában, melyekkel a hím ivarszervek, 
mint láttuk, szerves összefüggésbe is lépnek. Az ivar­
mirigyek, a him a here ( o r c h is ,  t e s t i s )  a női a pe te ­
fészek ( o v a r i u m )  töm lőalakú szervek, m elyeknek 
osztódó csirahám ja hozza létre a him csírasejteket, 
ondó, hal tej ( s p e r m i u m ) és a petéket, ik rákat vagy 
tojásokat ( o v u m ) .
A peték  a testü regbe jutnak a petefészek  Grafí- 
féle tüszőiből való leválásuk után, s vagy minden ve­
zeték nélkül az ivar nyíláson ( p ó r u s  a b d o m i n a l i s )  át 
k ijutnak, vagy pedig belekerülnek a M üller-féle ve­
zeték tölcséres nyílásába, hogy ilymódon végigfutva a 
petevezetéken, anyam éhen és hüvelyen, jussanak ki 
szüzén vagy m egterm ékenyítés után  (esetleg m agzat 
alakjában) a szabadba, A  him csírasejtek  is vagy a 
p ó r u s  a b d o m i n a l i s - o n  ürítetnek ki, vagy beleju tnak a 
W olf-féle vezetékbe, hogy aztán  a közös húgy-ivar- 
vezetéken át jussanak ki a szabadba, vagy belső term é­
kenyítés esetében a női test belsejébe, az anyam éhbe 
kerüljenek.
Szaporodásuk és fejlődésük. A gerincesek k ivé­
tel nélkül ivaros úton, tojások, illetve peték ú tján
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szaporodnak, am elyek m egterm ékenyítésre szorulnak. 
A  m egterm ékenyítést az alacsonyabb rendű gerince­
sek a testen kívül a le to jt petén végzik, míg a m aga­
sabb rendűek hím jei a petéket a nőstény testén  belül 
term ékenyítik meg. Ez vagy úgy történik meg, hogy 
a hím hozzászorítja ivarnyilását az ondó á tadása  
céljából a nőstény ivarnyílásához, vagy pedig beve­
zeti a női ivarnyílásba sa já t húgyivarnyílásának a 
testből kiálló végét a hímvesszőt (penis)  s az ondót 
belelöveli a női test hüvelyébe, illetve anyam éhébe. 
Az anyai testen  belül m egterm ékenyített peték vagy 
csak megkezdik, vagy pedig hosszabb ideig fo ly ta t­
ják is az anyában fejlődésüket, m ert a M üller-féle 
vezeték m egfelelően m ódosult részei (uterus)  erre 
alkalm assá teszik a női testet. Ezek szerint m egkülön­
böztethetünk vivipara, vagyis eleven szülő és ovivara. 
vagyis to jást rakó gerinceseket. Ezek között m integy 
átm enetet alkotnak az ovo-viviparak, az eleventojók. 
A cápák pl. ovoviviparák vagy viviparák, a csontos­
halak  oviparák, de vannak köztük viviparák is. A 
kétéltűek  és hüllők oviparák, de vannak köztük ovo­
viviparák, míg a m adarak ovoviviparák (mert a to já s­
héjon belül m ár nem petét, hanem  em bryót találunk, 
míg az oviparák petéi az anyai test elhagyásakor még 
nem kezdték  meg barázdálódásukat) és az emlős'ök 
viviparák (de a Monotrematak  ovoviviparák).
A  m agzatkori fejlődés a la tt három féle em bryoná- 
lis függelék fejlődhet ki a m agzaton: 1. a szikzacskó, 
2. az amnión és 3. az allantois.
A  szikzacskó csak a lándzsahalacskán hiányzik 
teljesen, m áskülönben m inden gerinces embryon 
többé-kevésbbé ki van fejlődve. Legjobban azokon a 
gerinces embryókon fejlődik ki, m elyek discoidalisan 
barázdálódó petékből lesznek mint a halak, hüllők és 
m adarak. A  szikzacskó olymódon keletkezik, hogy az 
em bryo belében felhalm ozott táp láló  szikanyag, (mely
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a petéből ered), oly nagy tümegű, hogy a bél hasfelőli 
fa lá t zacskószerűen kinyom ja a testből.
Az embryo vagy ra jta  fekszik a szikzacskón, vagy 
pedig összekötő kocsány álta l függ azzal össze.
A  két magzatburok, az amnion és az allantois 
csak a m agasabb gerinceseken, a hüllőkön, m adara­
kon és emlősökön (amnióták) fejlődik ki.
A z amnion olyan m agzatburok, mely az embryo 
köldökéből kiinduló bőrredő a lak jában  az egész 
em bryót körülriövi és a hátoldalon két lebbenye ösz- 
szenő egym ással. Ez a zsák, melyben benne van az 
embryó, fehérjét tartalm azó folyadékkal, a m agzat­
vízzel van kitöltve. Az allantois nem más, mint a 
húgyhólyagnak a köldöknyíláson át k ítürem lett külső 
nagyobb zacskós része és vizelettel van tele. Ez a 
külső húgyhólyag a szikzacskó és az amnion között 
foglal helyet. Az allantoist gazdagon behálózzák a 
m agzat testéből kilépő vérerek, melyek az embryó 
gázcseréjét végzik, fölvéve az oxigént és leadva a 
széndioxidot és más bom lásterm ékeket az anyai vér­
nek. A  m éhlepényen ( placenta) át még tápanyagokat 
is vesz föl ez a szerv az anya véréből.
A szikzacskót, amniont és allantoist kívülről 
közös burok a serosa ta r tja  össze, mely szervesen 
kapcsolódik bele az anyam éh falába.
Szülés előtt a szikzacskó fölszívódik, az amnion 
megreped, a mazgatvíz kifolyik, az állantois és p la ­
centa pedig rendesen az anyaálla t által távolíttatik  
el a m agzat köldökéről.
Ami a gerincesek embryóinak fejlődését illeti, ez 
m inden osztályban más és más, de a fővonások mégis 
megegyezők. így a központi idegrendszer m indenütt 
az ektoderm a háto ldalának  vályúszerü betürem lésé- 
ből, m ajd  csöves befüződéséből keletkezik. A gerinc­
húr (chorda dorsalis) az ősbél entoderm ájából fűző­
dik le, míg a m esoderm a m indenütt a testüreg (coe-
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i o m a )  oldalzacskóinak falából ered. A mesoderma 
egyenlő szakaszai a s o m i t á k ,  melyek szelvényesekké 
teszik az ébrény testét. M inden somita két részre 
tagolódik, a hátfelőli részéből fejlődik az állatnak 
úgyszólván egész izomzata, a m y o t ó m á k .  A m yotomák 
a la tt keletkeznek a s k l e r o t o m á k ,  m elyek gyürüalak- 
ban körülölelik a gerinchúrt és a fölötte elhelyezett 
központi idegrendszert. Belőlük lesz a gerincoszlop. A 
szom iták oldalsó lemezeiből részben izmok, részben 
az ivarmirigyek, a kiválasztó szervek hám szerü részei 
és a testüreg hám bevonata alakul ki.
Törzsfejlődésük. A gerincesek törzsfejlődését 
még nem ism erjük. A  T u n ic  a t  á - k , vagy zsákállatok 
sok tekintetben a gerincesekre em lékeztetnek, m ert 
nekik is van gerinchúrjuk és idegrendszerük, véré r­
rendszerük  és*lélekzőszerveik k ialakulása és elhelye­
zése is igen hasonlít a gerincesekéhez. De ha a zsák­
á lla tokat a gerincesekhez csatolnék is C h o r d a t a  név­
vel foglalva össze őket, akkor sem ta lá ljuk  meg az 
összefüggést lefelé a többi alacsonyabb fejlettségű 
á lla t felé.
Azok a törekvések, am elyek a chordátakat, a 
N e m e t i n e á k ,  A n n e l i d á k ,  E n t e r o p n e u s t a k ,  A r a c h n o i -  
d c a k ,  vagy a C r u s t a c e a k - b ó \  akarták  levezetni mind 
többé-kevésbbé légből kapottak  és tudom ányosan sem 
meg nem alapozhatok, sem meg nem oldhatók. így 
ma még te ljes hom ály födi á gerincesek eredetét.
Rendszertanuk. M ár Aristoteles és követő i négy 
csoportra oszto tták  a ^gerinceseket; m. p. M a m ­
m a l ia ,  A v e s ,  A m p h i b i a  és P i s c e s  csoportokra, 
am ely beosztást Linné is, sőt Cuvier is m egtartott. 
Csak 1818-ban Blainville osztotta ke tté  a harm adik 
csoportot s az egyik részére a R e p t i l i a ,  a másik ré ­
szére az A m p h i b i a  nevet ta r to tta  meg. M. Edwards 
aztán  k im utatta , hogy az A m p h i b i á k  az alacsonyabb 
rendű gerincesekhez, a R e p t i l i á k  pedig a m agasabb
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fejlettségüekhez tartoznak, s az egyik csoportot 
Anamnia,  a m ásikat pedig Amniota  névvel jelölte
meg.
Végül Haeckel a halak osztályától különválasz­
to tta  a csőszívűeket ( Leptocardii)  és körszájúakat 
(Cyclostomata), úgyhogy ma a gerinces állatok  re n d ­
szertani beosztása a következő:
XIII. törzs: Vertebrata (gerincesek); Chordata 
• (gerínchúrosok).
1. Altörzs: Acrania (fejetlenek).
1. Osztály: Leptocardii (csőszívűek).
2. Altörzs: Craniota (fejesek).
A) csoport: Anamnia (magzatburok nélküliek).
2. Osztály: Cyclostomata (körszájúak).
3. „ Pisces (halak).
4. „ Amphibia ( ké té ltűek).
B) csoport: Amniota (magzatburokkal bírók).
5 Osztály: Reptilia (hüllők).
6. „ A ves  ( madarak).
7. „ Mammalia (emlősök).
RENDSZERTANI RÉSZ.
I. Altörzs: Acrania (fejetlenek).
Az ide tartozó gerinchúros állatoknak nincsen 
sem elkülönült fejük és koponyájuk, sem agyvelejük.
I. Oszf,ály: L e p t o c a r d i i .  ( C s ő s z í v ű e k ) .
Az osztály legism ertebb képviselője a l á n d z s a ­
h a la c s k a ,  B r a n c h io s to m a  la n c e o l a tu m  m ásnéven 
A m p h i o x u s  la n c e o la tu s .  Ezt az á lla tká t eleinte csigá­
nak tarto tták , m ajd  k iderítették, hogy gerinces állat, 
bár a gerincesek között a legkezdetlegesebb szerve­
zettel bir és kim utatták, hogy rokonságban áll a 
T u n i c a t á k k a l  is.
A  halform ájú, m indkét végén csúcsosodó testén 
még nyoma sincsen meg a páros úszóknak, de van 
egy p ára tlan  úszószegély, mely végig fut a háton, a 
farkon és a hasoldal hátsó részén. A  teste t egyré­
tegű hám födi, aminőt csak gerinctelen állatokon le ­
het m ásutt találni, s 'o ly  vékony, hogy a szelvénye­
zett izom zat áttűnik  ra jta . N incsen se koponyája, 
( A c r a n i a ) ,  sem pedig gerincoszlopja és agyveleje. Szive 
nincsen ( L e p t o c a r d i i ) és hiányzanak a vesék és a máj 
is. E gyálta lában  az állaton  alig van kötőszöveti e re ­
detű  rész, úgyszólván az egész test epitheliális hár- 
tyápból áll. (17. rajz.)
A  test tám asza a C h o r d a  d o r s a l i s ,  mely végig fut 
a hátoldalon. Fölötte  van elhelyezve a gerincvelő, 
mely a test elején kissé m egduzzad, mintegy jelezve
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az agyvelő helyét. A  
szaglószervet egy kis 
gödörszerű mélyedés 
képviseli, a szemek 
teljesen hiányzanak, de 
a gerincvelő mentén 
számos fényérzékeny 
sejt van.
A szájat, mely a 
test eleje alatt van, 
tapintó fonalak veszik 
körül.
17. ra jz .
L ándzsahalacska  (B ranchiostom a lan - 
ceolatu in) váz la to san  Ch =  chorda 
d o rsa lis; Id  =  id e g ren d szer; Tz =: 
izom zat; Sz =  szá jn y ílá s; K =  ko- 
p o lty ú ü reg  (lélegzőkosáh-). m ely a 
bélbe (b) fo ly ta tó d ik ; tn =  m áj- 
l'iiggelék; p  =  a p c r ib ran ch ia lis  
ü reg  n y ílá sa ; A =  végbé lny ílás.
(B overi u tán .)
A száj levezet az előbélnek a lélekzést szolgáló 
tágult részébe, melynek fala, mint a m agasabbrendű 
gerincesek testében, kopoltyúrések álta l van á ttö r­
ve, de a kopoltyúrések nem a szabadba nyílnak, h a ­
nem egy tág üregbe ( p e r ib r a n c h i u m ) ,  melyből, az 
elhasznált víz egy hátul fekvő nyíláson át folyik ki. 
A bél egyenes lefutású cső, hátsó nyílása előtt tág 
vakbélszerü függeléket visel, ez az u. n. m áj. Szíve 
nincs az állatnak , de a nagy véredények önállóan 
lüktetnek és ezek ta rtják  áram lásban a színtelen 
vért. Az ivarsejtek a peribranchialis üreg o ldalfa lá­
ból fejlődnek ki és a kopoltyúkból jövő vízzel 
együtt a szabadba jutnak. A peték aorók és tápláló  
szikben szegények; belőlük pelagikus é letet élő lárvák 
fejlődnek, m elyeken a peribranchiális üreg még hi­
ányzik és kopoltyúik egyenesen a szabadba nyílnak.
A B r a n c h io s to m a  fajok nem nagy mélységben, 
félig a fenék hom okjába fúródva, a parti övék m en­
tén élnek és apró szervezetekből táplálkoznak. Szá­
mos neme és fa ja  közül legism ertebb a B r a n c h io s ­
t o m a  la n c e o l a tu m ,  színtelen 7 cm. nagyságra megnövő 
állatka, mely m inden tengerpart közelében m egtalál­
ható. Mindvégig pelagikus életet élnek az A m p h i o x i -  
cies nem fajai. ( A .  V a ld iu a e ) .
Jfnokó B.: R endszeres állattan IV. 3
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2, Altörzs: Cranita (íejesek).
Jól elkülönült, fejjel bíró gerinces állatok.
A) Csoport: Anamnia (magzatburok nélküliek).
Állandóan vagy átmenetileg kopoltyúkkal lélekző 
gerinces állatok, amelyek magzatán sem amnion, sem 
allantois nem fejlődik.
2. Osztály: Cyclostomata (körszájúak).
A  körszájúak osztályába halszerű, főleg az an­
golnához hasonló állatok tartoznak, amelyek úgy is 
mozognak, mint a halak. Belső szervezettségük tekin­
tetében is jóval közelebb állanak a halakhoz, mint a 
csőszívü B r a n c h i o s t o m á - hoz. Van veséjük, májuk és 
izmos vastagfalú szívük, mely egy pitvarból és egy 
kamrából áll és szívburokkal van körülvéve. Közép­
ponti idegrendszerük is a halakéhoz hasonló, bár még 
nem oly fejlett; mindazonáltal megvan a lobus olfac­
torius, epiphysis és a hypophysis, úgyszintén a maga- 
sabbrendű érzékszervek, szem, orr, halló- és helyzet­
érző szerv. Az agy velőben a közép- és utóagy fejlett 
ki legjobban. A  bőr irhából és sokrétegű hámból áll; 
pikkelyek nincsenek.
Gerincoszlopuk nincsen, a test tengelyváza csak 
a Chorda dorsalisból áll, melyhez a felső ívjáratokat 
és az intercalariákat képviselő apró csontperecek 
járulnak. A  koponya porcos, a kopoltyúk is porcos 
vázzal bírnak, de a fej porcos tokja a halakétól egé­
szen elüt. Hiányzanak a halakra jellemző páros mell 
és hasúszók is. Páratlan úszóik vannak ugyan, de 
nincs meg a porcos támasztójuk, helyette szarú- 
fonalak merevítik őket. A  szájban körben elhelyezve 
apró kúpos dudorok képviselik a fogakat, melyek 
szaruszerű hámképletek és a többi gerinces állat fo­
gaival nem egyenlő értékűek.
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A  száj kerek, tölcséresen bemélye- 
dő, állkapcsai nincsenek, csak nehány 
porclemez merevíti. Szívásra való. A  ko- 
poltyúk zacskósak ( Marsipobranchii).
Minden oldalon 6 — 7 kopoltyú ív van, 
közöttük foglalnak helyet a páros ko- 
poltyúk, melyek zacskószerű hólyag­
ból s a benne lévő kopoltyú lem ezek­
ből, továbbá a hólyagokat egyrészt 
a külbőrrel, m ásrészt a béllel össze­
kötő csöves részekből állanak. Az o rr­
nyílás páratlan, a fej középvonalában 
van elhelyezve (18. rajz) és egy pa­
lackszerű orrüregbe vezet, melyből 
csöves járat indul a szájüreg felső ré ­
sze felé s ott vagy vakon végződik 
(Hypercartici), vagy á tfú rja  a száj­
padlást (Hyperotreta) és a szájüregbe nyílik. Az 
orrot páros szaglóideg látja el. Uszóhólyag nin­
csen. A bélcsatornán nincs gyomor s a pyloralis füg­
gelékek is hiányzanak.
a) Rend: Petromyzontes (Ingolák).
A fej felső részén, középen fekvő orriireg száj- 
felé nyíló csöves já ra ta  vakon végződik. A  száj kerek, 
a duzzadt a jkak  széle rojtos, a tölcséres szájüreget 
szarufogak borítják. A  tölcsér a ljában  lévő m ozgat­
ható  nyelvet sorokban elhelyezett szarufogak rás- 
polyszerüvé teszik. A  szájüreg tapadókorong m ód­
já ra  működik, segítségével az ingolák nagvobb h a la ­
kon m egtapadnak és nyelvükkel a hal testét felse­
bezve, vérét szívják, de táplálkoznak férgekből, rovar­
lárvákból is. A  fej két oldalán 7 kopoltyú rés vezet 
be a kopoltyúkba, melyek zacskószerűek, s bennük 
foglalnak helyet a kopoltyú lemezek. A zacskó vé­
géből rövid csatornák erednek, melyek alul közös tág
V
18. ra jz .
M yxine glutinosa
zacskós kopo ltyú i. 
o =  nyelőcső; br 
=  kopo ltyú  zacs­
kók, a be- és k i­
vezető  c sa to rn á k ­
k a l; ab =  a ko- 
p o lty ú a r té ria  e l­
ág a zásaiva l: n =  a 
kopoltyúcsa to rn á k  
külső n y ílása ; v =  
sz ív p itv ar (J. M ül­
le r  u tán .)
3*
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járatba torkollanak, ez pedig a 
* nyelőcső a la tt a szájba nyílik* 
Minthogy szájukat a test rögzíté­
sére használják, nem úgy lélek- 
zenek, mint a halak, hanem a 
kopoltyúréseken át szivattyúzzák 
be a vizet a kopoltyúzacskóba, s ugyancsak a kopoltyúré­
seken át ürítik is ki. A  bélen alacsony spiralis fodor van.. 
Az ivarm irigyek páratlanok. A  kész ivarterm ékek a 
testüregbe ju tnak s a végbélnyílás mögött lévő pórus 
genitalison ürülnek ki. A  petékből eltérő alakú lárva 
fejlődik, m elyet A m m o c o e t e s  b ra n c h ia l i s  név a la tt 
külön fajnak is leírták, míg 1856-ban M ü l le r  A .  ki 
nem m utatta , hogy ez lárvája  az ingolanak. A lárva 
vak, patkószerü szarus felső ajakkal bir, szarufogai 
nincsenek, a kopoltyúnyílások pedig hosszirányú 
bőrredőben vannak elhelyezve. A  lárva 3—4 év a la tt 
15— 20 cm. nő csak meg. E zután nehány hét a la tt 
átalakul k ifejle tt ingolává. A  lárva nem tud meg- 
m egtapadni és nem szívja a halak vérét. (19. rajz.)
Az ingola nembe három  faj tartozik, m elyek az 
északi m érsékelt égöv a la tt élnek.
A  pataki vagy Planer-ingola P e t r o m y z o n  P l á n é r t  
patakokban és kis folyókban él hazánkban is és 20—  
30 cm. hosszú.
A folyami ingola P .  f l u v ia t i l i s  európai, ázsiai és 
am erikai folyamokban, főleg torkolatukban él és 
30— 80 cm. hosszú.
A  tengeri ingola P .  m a r in u s  az európai és észak- 
am erikai partok m entén a tengerben él, ívni a fo­
lyókba jár föl, az ivadéka visszatér a tengerbe és kb. 
1 m. nagyságra nő meg.
b) Rend: Myxínoides (nyálkás angolnák).
Az orrüreg csöves nyúlványa á tfú rja  a szá jp ad ­
lást. A  száj nem szívószáj és 4 pár rövid b a jusz t
19. ra jz .
Petrom yson mari­
nus. te n g e ri iu- 
gola.
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visel. A szájpadláson egyetlen fog van, a nyelven 
pedig két sor íésűalakú fog van. A szemek csökevé- 
nyesek. A hélyzetérzőszerv egyetlen ívjáratból áll. A 
belső kopoltyúcsatorna hiányzik. A kopoltyúkhoz 
vezető csatornák az előbélből kiindulva a zacskós tá- 
gulatba vezetnek, melyben a kopoltyú lem ezkék van­
nak, s innen vagy közvetlenül a szabadba nyílnak 
(Bdellostoma), vagy egyesülnek minden oldalon egy- 
egy járatba, mely a kopoltyút viselő testrész hátsó 
alsó végén nyílik, hzen  a nyíláson mindig csak k i­
felé áram lik a víz. A kopoltyúkhoz az orrnyíláson 
áram lik be a víz és az orrcsatornán át jut el a garatba, 
ahonnan a kopoltyúhoz kerül, A test o ldalán egy-egy 
sor nyálkát elválasztó mírigyzacskó nyílik. A bélben 
nincsen spiralis fodor. Petéi nagyok és szaruhéjjal 
birnak. Hideg tengerekben parazita  életm ódot élnek, 
behatolnak a halak testüregébe és fölfalják őket. 
K ét nem: Mvxine, Északeurópa partján , Bdellostoma, 
D él-A írika, U j-Seland és Dél-Am erika nyugati p a r t­
jai mentén.
Myxine glutinosa és Bdellostoma Stouti.
3. Osztály: Pisces (halak).
A hal kifejezést szükebb és tágabb értelem ben 
lehet használni. Rendesen halnak m ondanak minden 
olyan vízben élő gerinces állatot, mely úszószárnyak, 
röviden úszók segítségével mozog és kopoltyúk által 
lélekzik. Szükebb értelem ben csak az olyan m aga­
sabb fejlettségű, vízben élő, úszók segélyével mozgó 
és kopolytyúk álta l lélekző gerincest m ondunk h a l­
nak, am elynek csigolyákra tagolt gerincoszlopa, jól 
elkülönült és zsigervázzal e llá to tt koponyája, p á ­
ra tlan  úszószárnyain kívül a m agasabbrendü gerin­
cesek végtagjainak megfelelő páros úszói és ezeknek 
porcos vagy csontos (nemcsak szarunem ű) tám asztó 
vázrészei is vannak, m elyeknek kettős üregből áll az
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orruk, és a test bőre meg a száj nyá lkahártyá ja  e l­
csontosodott részeket, pikkelyeket és fogakat visel. 
A  rendszertanban  ilyen szőkébb értelem ben haszná­
latos a hal kifejezés, vagyis k izárják  köréből a 
Leptocardiusokat és Cyclostom atákat, am elyek az 
ide tartozó állatok  elütő szervezettségére való tekin­
te tte l a halak  osztályától külön álló, önálló értékű 
osztályokat képviselnek.
A halak tehát vízben élő, váltakozó hőm érsékletű, 
fejjel bíró gerinces állatok, rendesen m egnyúlt és 
kissé lap íto tt testtel, vázrészekkel tám aszto tt a test 
tengelyében elhelyezett p ára tlan  úszókkal és rende­
sen hasonló felépítésű lapáta lakú  páros úszókkal. 
Egész életükben kopoltyúkkal lélekzenek, szívük egy 
kam rából és egy pitvarból áll csupán, vérkeringésük 
egyszerű, rendesen petéket — ikrát — raknak, m e­
lyekből rendesen a szabadban fejlődik ki a kis hal. 
Az embrión nem fejlődik m agzatburok: amnion és 
allantois.
Testalakjuk. A halak  egész szervezete  a vízi 
életm ódhoz alkalm azkodott. Testük a lak ja  kétvégén 
elkeskenyedő orsó, torpedó forma, tipikus „halalak", 
am elyen a fej és a fark nem válik el élesen a törzs­
től. A  test főtömege, legnagyobb m agassága és széles­
sége a test elejéhez közelebb és nem a test közepén 
van. A  test elejében foglalnak helyet a legfontosabb 
szervek is. R endesen nem gömbölyű a test kereszt- 
m etszete, hanem ovális, m ert a test oldalról lap íto tt 
(ponty), de lehet elől felülről, hátul oldalról lap íto tt 
(harcsa), vagy csak felülről lap íto tt alakú is (rá ja). 
A hengeres testa lak  (angolna) aránylag  ritka.
Mozgásszerveik. A páros végtagok, a mell és a  
hasúszók, a szárazföldi gerincesek végtagjaihoz 
képest aránylag  gyengén fejlett, evezésre alkalm as 
lemezek. (1. a 7. ra jzo t). A  m ellúszók közvetlenül a 
kopoltyúk mögött ízesülnek a testtel, míg a hasúszók
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helye nem ily határozott, mert vagy a hason ( p i s c e s  
a b d o m i n a l e s )  vagy a mellen ( p .  th o r a c ic i ) ,  vagy pe­
dig a mellúszók előtt a torkon ( p .  ju & u la r e s )  lehet­
nek elhelyezve, sőt teljesen el is tűnhetnek ( p .  
a p o d e s ) .  De hiányozhatnak a mellúszók is, amint azt 
a körszájúakon láttuk, egyes halformák testéről is 
teljesen ( M u r a e n a ,  N e r o p h i s ) .
Mindig megvannak ellenben a páratlan úszók, 
melyek a legegyszerűbb esetben mint egységes, tá­
masztósugarak által merevített, hártyás taraj a test 
középvonalában végig futnak a háton, a farkon és a 
has jó részén. ( Z o a r c e s ) .  Rendesen részekre szaka­
dozott ez a páratlan úszótaraj, és külön névvel jelölt 
páratlan úszókat: egy vagy több hátúszót ( p in n a  
d o r s a l i s ) ,  farkúszót, melyet kormányúszónak is mon­
dunk ( p .  c a u d a l i s )  és alsó úszót ( p .  a n a l i s )  alkot. Az 
úszók vékony bőrhártyáit úszósugarak tartják kife­
szítve, Ezek a csontos sugarak vagy tűformájú, merev 
kemény és osztatlan tüskék: kemény sugarak, ame­
lyek esetleg még apró csontfogacskákat is viselnek 
egész hosszuk hátrafelé néző oldalán, úgyhogy fű­
részhez hasonlítanak s ekkor bognártüske a nevük, 
vagy pedig ízekre tagoltak a sugarak s ekkor lágy 
sugárnak mondjuk őket. A  lágy sugarak ismét két­
félék lehetnek: egyszerűek és legyező módjára e l­
ágazók.
A hátúszó ritkán hiányzik ( G y m n o t u s ) ;  igen 
gyakran két vagy több részre tagolódott ( L u c i o p e r c a )  
s ilyenkor az egyes részek sugaraik szerkezetét te­
kintve rendesen eltérők egymástól. Vannak olyan 
halak is, amelyeknek a második hátúszójában egy­
általában nincsen úszósugár ( S a l m o ,  S i l u r u s ) ,  az 
ilyen úszót zsírúszónak mondjuk. Más halakon vi­
szont az első hátúszó előtt különálló kemény hegyes 
csonttüskék emelkednek ki a hát középvonalából 
( G a s t e r o s t e u s ), melyek fegyverül szolgálnak.
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20. ra jz . 
M enyhal d iphy - 
c e ik  fa rk ú szó jú - 
nak  váza.
Az úszósugarak minősége és 
száma bizonyos határokon belül 
állandó minden fajon s ezért a ha­
lak m eghatározásánál m egkülön­
böztető bélyegül felhasználják őket. 
Az egyes úszókat latin nevük kez­
dőbetűjével jelölik ilyenkor (hát­
úszó D-orsalis, has =  V-entralis, 
mell =  P-ectoralis; alsó A-nalis, 
fark == C-audalis) a kemény úszósugarak szám át pe- 
dig függélyes vonallal e lválasztják  a lágysugarak szá­
mától. A ponty hátúszójának  pl. ilyen a képlete: 
D 3—4/17—22 vagyis 3—4 kem ény és mögötte 17— 22 
elágazó sugár van a hátúszójában.
A fark vagy korm ányúszó három féle módon a la ­
kulhat ki. Ha a gerincoszlop a farkúszó közepén vo­
nul végig s azt két egyenlő szim etrikus részre 
osztja, a fark diphycerk (angolna); ha a gerincoszlop 
vége a farkúszóban fölfelé kanyarodik de a fark ­
úszó maga külsőleg szim etrikus (bár belsőleg nem 
az) homocerk a fark (pon ty ); végül ha a felfelé k a ­
nyarodó gerincoszlopvéget kívülről is aszim etrikusan 
veszi körül, felül keskenyen, alul szélesen a farkúszó: 
heterocerk a fark (kecsege). V annak olyan halak  is, 
am elyeken a farkúszó egészen hiányzik, s a gerinc­
oszlop vége bepöndörödve fogófarokká a laku lt (csi­
kóhal). (20, 21, 22. rajz.)
Az úszók a hal helyváltoztatásánál nem já tsza ­
nak oly fontos szerepet, mint ahogy azt á lta lában  
hiszik. Szerepük elsősorban az egyensúlyi helyzet 
m egtartása, m ert a legtöbb hal sú lypontja a test kö­
zepe fölött van, m ásodsorban pedig a mozgás irány í­
tá sá ra  és fékezésére valók. V annak ugyan halak, 
am elyek a helyváltoztatást kizárólag úszók segélyével 
végzik, pl. a csikóhal, mely csak mell- és hátúszóinak 
hullám os m ozgatása álta l úszik lassan, lebegve tova,
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21. vajz.
P o n ty  hom ocerk  
fa rk ú szó já n ak  
váza.
vagy a ráják, melyek hatalm asan 
fejlett s a testük oldalaival össze­
nőtt mellúszóik hullámos csapko­
dása által ú szn ak ; de a legtöbb 
hal egész testizom zatának kígyózó 
mozgatása s a farkúszóra való tá ­
m aszkodása útján mozog tulajdon­
képpen. A  testizomzat kígyózó moz­
gása nagyobb alacsony, megnyúlt 
testű halakon és kisebb, de hatá­
sosabb rövid, magastestü alakokon.
A zsigerszerveket viselő test eleje 
ebben a mozgásban kevésbbé vesz 
részt, mint a hatalmas izomzatú hátsótest és farok. 
A  lazac m ásodpercenkint 8 m. sebességgel úszik, pl. 
és egy nap alatt 40 km. útat tehet meg.
A „repülő halak" közül az E x o c o e t u s  úszó­
m ozdulatok u tán  csak kiugrik a vízből, miközben nagy 
m ellúszóit ejtőernyőnek használja, a D a c t y l o p t e r u s  
ellenben a levegőben is csapkod velük. Vannak olyan 
halak is, am elyek a szárazföldön is tudnak mozogni, 
pl. a P e r i o p h t h a l m u s  a fákra is föl tud mászni; az 
A n a b a s  szintén mászik és ugrik m ellúszóira tám asz­
kodva és farkúszójával megkapaszkodva.
Sok csontoshalon tapadókorongok fejlődnek ki, 
melyek legtöbbször az ár elsodrása ellen biztosítják 
a hal nyugalm i helyzetét. A gébjeinken ( G o b i u s )  
megfigyelhető, hogy hogy alkot tapadókorongot a két 
összenőtt mellúszó. így van az a C y c l o p t e r u s - on is és 
még bonyolultabb és tökéletesebb' a L e p a d o g a s t e r e k  
tapadókorongja. Az E c h e -  
n e i s - e n a hát elején és a 
végén fejlődött ki a hát- 
úszóból egy nagy tapadó 
korong, melynek segélyével 2 2 . ra jz .
capakra vagy hajok aljara jának váza.
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szívják oda és szállíttatják általuk tova magukat. A  
L o r ic a r ia - félék a szájukkal szívják oda magukat, 
olymódon, amit azt a P e t r o m y z o n - ról m ár tudjuk, 
mely utóbbiak külső parazita  életm ódot élnek éppen 
tapadókorongjuk segítségével.
Kültakarójuk. A hal kü lbőre a többsorban  e lhe­
lyezett hám rétegből ( e p i d e r m i s )  és ez a la tt kötő­
szöveti irharétegből ( c o r i u m )  áll. A többrétegű, élő 
plasm adús sejtekből álló hám ot csak igen vékony 
cuticula ta r tja  össze. A  hám sejtek  nem szarusodnak 
el, hanem  esetleg elnyálkásodnak. Csak a ponty és 
lazacfélék ( C y p r i n i d a e ,  S a l m o n i d a e )  hám jában szo­
kott foltonkint elszarusodás fellépni az ivarzás ide­
jében, amikor apró fehér kiem elkedő kem ény szaru ­
szemölcsök lepik el a fejet, h á ta t és a test o ldalakat. 
Ez a nászkiütés vagy gyöngykiütés az ivarzás ideje 
után  lehull a bőrről. A hám sejtek között nagy nyálka- 
sejtek  vannak, m elyek a hal bőrét sikam lóssá teszik. 
A  hám ban fejlődnek ki továbbá bizonyos halak  m é­
regm irigyei ( S c o r p a e n a )  és világító szervei ( P o -  
r y c h t h y s ,  A r g y r o p e l e c u s  stb.). A  
,bőrnek a sok rostos rétegű kötő­
szövetből fölépített irharétege ad 
szilárdságot s ebből fejlődnek ki a 
halak jellemző pikkelyei is. A  p ik­
kelyek a hám és irha határán, de 
az utóbbiba beágyazott pikkely­
zacskókban fejlődnek és négyféle 
tipus szerint lehetnek kialakulva. 
(23. rajz.)
a )  P l a c o i d  p i k k e l y e k ,  vagy 
bőrfogak rom bikus csbntlemezek, 
m elyek m ozaikszerűen szorosan 
egymás mellett helyezkednek el, de 
nem födik egymást és középen há t­
rafelé hajló kiemelkedő, hegyes és
23. ra jz .
A h a lp ik k e ly e k  
négy  a la k ja :  1. 
p la co id p ik k e ly  cá ­
p á ró l; 2. ganoid- 
p ik k e ly  to k ró l; 3.
cy c lo id p ik k e ly  
p o n ty ró l; 4. cte- 
n o id p ik k e ly  fo ­
gasró l. (Möbius 
u tán .)
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különböző dudorok álta l m ódosított alakú fogat vi­
selnek, am elyek érdús pulpából, ezt körülvevő fog­
állományból ( d e n t i n )  és a hegyet beburkoló zom ánc­
rétegből ( v i t r o d e n t i n )  állanak. A  placoid pikkelyek 
fölépítése megegyezik a m agasabbrendü gerincesek 
szájában lévő fogakkal s ezekre vezethetők vissza az 
összes gerincesek bőrcsontjai is.
b )  G a n o id  p i k k e l y e k ,  rendesen rombikus alakú, 
m ozaikszerűen elrendezett, de esetleg kerek és egy­
m ást tetőcserép 'm ódjára fedő csontlemezek, m elyek 
fogat nem viselnek (csak egyes fajokon fiatalkorban) 
és vastag ,,ganoin“ réteggel vannak borítva. Ez a 
ganoinréteg gyöngyházfényü porcellánszerű réteg, 
mely még a fossilis pikkelyeken is jó állapotban 
megmarad.
c )  A  c y c l o i d  p i k k e l y e k  lazán fekszenek a bőrben, 
könnyen kihúzhatok a pikkelyzacskóból és olymódon 
rendeződnek ferde, kereszt és hosszirányú sorokba, 
hogy tetőcserép m ódjára  fedik egym ást széleikkel. 
Minden előbbálló pikkely vége két hátrábbálló  p ik­
kelyre borul rá. Pénzalakúak, tehát kerek lapos le ­
mezek, am elyen körkörösen futó növekedési vona­
lakat (évgyűrűk) és a középből sugarasan kiinduló 
barázdákat lehet m egkülönböztetni. A  pikkely anyaga 
erősen elm eszesedett dentin.
d )  A  c t e n o i d  p i k k e l y e k  szerkezete éppen olyan 
mint a cycloid pikkelyeké, de hátsó végük egyene­
sen csapott, kiálló végükön pedig apró hegyes fogacs- 
kák teszik fésűssé a pikkelyt.
Az em lített négyféle pikkelyen kívül még n a ­
gyobb csontlem ezeket, melyek számos pikkely össze­
növéséből lettek, és egyes hatalm as tüskéket, melyek 
nagyranőtt m agányos pikkelyfogakból lettek, lehet 
m egkülönböztetni.
Az irharétegben vannak a hal színezetét adó 
festéksejtek is, A chrom atophorák barna vagy fekete
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festékanyagokat ( m e l a n i n e k ) avagypedig sárga és 
v iruses színű festékeket ( l i p o c h r o m o k )  ta rta lm az­
nak. Az iridocytak pedig erősen fénytörő guanin- 
szemcsékkel vannak telve, am elyek vagy halvány­
fehér, vagy ezüstfehér fémes fényt adnak; a chroma- 
tophorákkal kapcsolatban pedig fémes zöld vagy kék 
színeződést eredm ényeznek. A  trópusi tengerekben 
igen élénk színű halak  élnek. A  mi halaink nászuk 
ideje a la tt szintén élénk színezetet nyernek. Sok hal 
a környezethez alkalm azkodva, önként változ ta tja  
teste színét. M egvakított halak  erre nem képesek.
Csontvázuk. A halak  belső váza az agytokjára 
( n e u r o c r a n iu m ) f az állkapcsok és kopoltyúívekből álló 
zsigervázára, ( s p l a n c h r o c r a n i u m )  a gerincoszlopra és 
függelékeire, a végtagok függesztő övére és az úszók 
tám asztó vázára  tagolódik. Á llom ányát tekintve az ős­
halak  testében (E la s m o b r a n c h i i ) mindvégig porcos 
m arad, (mint a körszájúaké), a tüdős halak  és vér­
teshalak  ( D i p n o i  e t  C h o n d r o s t e i )  porcváza csak 
tökéletlenül csontosodik el, míg a többi, u. n. cson- 
tcshal ( T e l e o s t e i )  eredeti porcos belváza legnagyobb­
részt elcsontosodik.
A gerincoszlop első kezdem énye, a pálcika alakú 
gerinchúr ( c h o r d a  d o r s a l i s )  az alacsonyabbrendű 
halak  testében a porcos tokon belül mindvégig meg­
m arad, a többi halakon pedig éppen úgy, mint m in­
den gerinces állatban, az em bryonális életben ez ké­
pezi a tengelyváz a lap já t. A gerinchúrt többé, ke- 
vésbbé elnyom ják a fejlődő csigolyák, am elyek m ind­
két o ldalt vá jt ( a m p h i c o e l )  korongok felső és alsó 
ívszárakkal (lásd a 3—4 ra jzo t). A csigolyák elülső 
és hátsó váju latában, továbbá a csigolya közepében 
lévő szűk csatornában m egm arad a gerinchúr á llo ­
m ánya, mely ilyenm ódon rózsafűzérszerü alakot nyer. 
A z ívj á ra to k a t p á ra tlan  tövisnyúlvány köti össze a 
felső oldalon, úgyhogy az egym ásután sorakozó csigo-
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lyák felső ívszáraí f n e u r a p o p h y s i s ) zárt csatornát 
alkotnak, melyben a gerincvelő fut végig. Az alsó 
ívszárakat (h a e m a p o p h y s i s ) csak a farkban köti 
össze az alsó tövisnyúlvány zárt csatornává, melyben 
a fark- nagy vérere fut végig, a  törzsön az alsó ívek 
nem zárulnak össze, hanem a bordákkal ízesülnek. 
A  bordák körülveszik a testüreget, de a hasoldalon 
nem függenek össze szegycsonttal, mint a többi ma- 
gasabbrendü gerinces testében, s nem alkotnak zárt 
m ellkast.
A  halak  kopoltyúját jellemzi a zsigerváz töké­
letes fejlettsége, melynek ívei nincsenek az agy tok­
jával összeforrva s erről könnyen leválaszthatók. A 
porcos halak igen egyszerű szerkezetű agykopo­
nyája elől csúcsba végződő ( r o s t r u m ) zárt tok, amely 
az agyvelőn kívül páros kiem elkedő dudor alakjában 
beborítja a szaglószervet, középen a szem eket és h á ­
tul a hallószervet. Hátul hatalm as nyílást visel 
(öregük), melyen át a gerincvelő az agy velővel köz­
lekedik, o ldalt pedig apró  páros nyílások vannak 
a jta  az agyidegek átbccsátására. A zsigerváz egysor 
tagolt porcívből áll, m elyek felső végükkel az agy 
tokjának aljához illetve a gerincoszlophoz vannak 
erősítve, alsó végük ellenben páratlan  kapcsoló porc­
léc segítségével összekapcsolódott. A legelső ív csak 
2 részből áll, a vízszintes p a l a t o q u a d r a t u m b ó l  és a 
vele ízülettel ízesülő alsóállkaoocsból ( m a n d i b u ­
la r e ) .  Ezeken a vázrészeken fogak fejlődnek s a cá­
pák testén mint alsó és felsőálkapocs működnek. 
(24. rajz.)
A  m ásodik zsigerív a nyelv- vagy h y o i d  ív, m in­
den oldala két páros és egy közös összekötő p á ra t­
lan részből áll. Ennek az ívnek a felső részét 
h y o m a n d i b u l a r e -nak. hívják, m ert a m andibufaréval 
ízesül és ilymódon az alsó állkapocs függesztőjeként 
szerepel. E zután rendesen öt kopoltyúív következik,
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melyek a kopoltyúzacskók 
közeinek falát merevítik, 
négy páros porlécből álla­
nak, melyek a szájür alján 
páratlan vázrésszel vannak 
összekapcsolva. Úgy anyelv- 
ív, mint a kopoltyúívek külső 
dom ború részükön karcsú 
porcpálcikákat: kopoltyúsu- 
garakat viselnek.
Ezek az egyszerű viszo­
nyok igen bonyolulnak a 
csontoshalak koponyáján, 
m ert számos csontlemez fej­
lődik ki, melyek nem ol­
vadnak össze nagyobb cson­
tokká, mint a magasabb- 
rendü  gerincesek koponyáján. Sőt az egyes halcsalá­
dok koponya-képződésében is igen lényeges eltérések 
vannak, m ert néhol olyan csontok is szerepelnek, 
m elyek m ásutt hiányzanak.
A koponyatető nagy fedőcsontjai rendesen á l­
landóan  m egvannak (parietalia, frontalia, nasalia), 
úgyszintén a koponya a lap ja  is. Ez utóbbi m ajdnem  
egész hosszában hatalm as fedőcsonttól van borítva, 
m ely a kétéltűeken  is megvan, de a többi gerincesen 
m ár nincsen meg, ez a parasphenoideum. Ennek az 
elején  foglal helyet a p ára tlan  ékcsont (vomer),  
m ely m inden más gerinces koponyáján  párosán fejlő ­
dik ki. Az elsődleges csontok között a legállandóbbak 
a  három  ethmoideum ( mesetmoid, 2 exethmoid),  a 
koponya elején, és a négy occipitale (basioccipitale, 
2 exooccipitale, és supraoccipitale), a koponya há tsó ­
végén. M inthogy a labyrinthus igen nagy, beborítá- 
sára számos hallócsont (oticum)  fejlődött, m. p. re n ­
desen öt: fönt három  a sphenoticum (postfrontale),
C ápa v áz la to s  fe jv áza . O =  
o rr ; Av =  ag yve lő ; Sz =  
szem ; F =  fü l; Gv =  g e rin c ­
velő; Ch =  cho rde  dorsa lis: 
I =  ív szá rak : A j =  a ja k ­
po rc ; Pq  =  p a la to q u ad ra tu m ; 
M =  m a n d ib u la re  (M eckel F. 
po rc); Q  =  q u ad ra tu m ; Hm 
=  h y o m a n d ib u la re ; H =  h y o i­
deum ; x —x =  ínsza lagok : 
S =  fecskendő ré s; a —e =  
k o p o lty ú ív ek : I—V =  kopol- 
ty ú ré se k . (W iedersheim  után .)
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p te r o t i c u m  ( S q u a m o ­
su m ) ,  e p io t icu m ,  lent 
kettő : a  p ro o t ic u m  és  
o p is to t ic u m .  (25. rajz.)
A  csonthalak zsi- 
gervázán is nagyfokú 
a változás. Az első 
ívet számos csontle­
mez helyettesíti, m e­
lyekből a szájpadlás 
alakul és az alsó állka­
pocs izesülésére szol­
gáló csontbütykök fej­
lődnek. Az állkapcsi 
porcot is apró csontok 
helyettesítik, melyek 
között legfontosabb a fogakat viselő d e n t a l e ,  az 
i n t e r m a x i l l a r e  és a m a x i l la r e .
25. ra jz .
P on ty  ag y k o p o n y á ja , oc. b. oc. 1, 
oc. s =  b asioccip ita le , supra-occip i- 
ta le ; exooccip ita le ; epo =  ep io ti­
cum: pto =  p te ro ticu m ; sphe =  splie- 
noticum ; pro  =  proo ticum ; as =  
alispheno ideum ; os =  orb itospheno i- 
deum ; me =  m esethm oideum : ee =  
exethm oideum ; (elsődleges csontok); 
ps =  parasp h en o id eu m ; vo == vo­
m er; p =  p a r ie ta le ; fr =  fro n ta le ; 
(m ásodlagos cson tok); 1—4. ag y id e­
gek k ilépési he lye . (Hertwig R. 
u tán .)
A  m ásodik ív, az alsóállkapocs függesztőkészü­
léke, m elyet a h y o m a n d i b u l a r e  alkot, mely egy­
részt a koponya fültájékával ( s p u o m o s u m )  ízesül 
m ásrészt egy kis csontnak, a s y m p l e t i c u m - n a k  közbe­
iktatásával, a  q u a d r a t u m - mal nőtt össze. H átrafelé a 
h y o m a n d i b u l á r é - hoz a kopoltyúfedőt alkotó négy 
csont csatlakozik: az o p e r c u l u m ,  p r a e a p e r c u lu m ,  su b -  
o p e r c u l u m  é s  i n t e r o p e r c u l u m .  A nyelvív minden ol­
dalon négy csontból áll, m elyek alul középen a pára t 
lan b a s i h y a l e  álta l vannak összekötve. Ez utóbbi ki 
em elkedik a száj alapjából s a nyelv tám asztására 
szolgál.
A  nyelv két középső csontja, külső domború 
oldalukon hátra fe lé  irányuló csontszálkákat viselnek, 
ezek a kopoltyúbőrsugarak r a d i i  b r a n c h i o s t e g 1, 
m elyek a kopoltyúfedő bőrét tám asztják.
Az öt kopoltyúívből a négy első, négy-négy 
csontból áll. Ezek közül a két középső viseli a ko-
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poltyúsugarakat. M inden kopoltyúív alul páratlan  
b a s ib r a n c h ia l e  segítségével van összekötve. A  kopol- 
tyúívek legfelső részei, különösen a negyedik íven 
igen kiszélesednek, esetleg egym ással össze is o lvad ' 
nak és fogakat viselő lem ezt: a íelsőgaratcsontot a l­
kotják. Az ötödik kopoltyúív, az úgynevezett alsó- 
garatcsont, csak egyetlen darabból áll minden o lda­
lon s belső o ldalán gyakran fogakat visel, de kopol- 
tyúsugarak nincsenek ra jta .
A  halak  végtagjainak sz ilárd ítására  szolgáló 
vázrészeken is m eglátszik a vízi életm ódhoz való a l­
kalm azkodás. A  halak  páros végtagjait, a m ell- és 
hasúszókat külön függesztő készülék, a vállöv és a 
medenceöv köti a testhez. A  porcoshalak vállöve 
közvetlenül az utolsó kopoltyúív mögött helyezkedik 
el s egy-egy ívalakú porclécből áll. A  kétoldal váll­
öve a középvonalban alul izom szalagokkal van össze­
kötve. Az ívek domború o ldalának közepén m inden 
oldalon 3 porcdarab ered ( b a s a l ia ) m elyeket p r o - ,  
m e s o -  és m e t a p t e r y g i u m - nak neveznek. Ezekhez so­
rakoznak kifelé a nagyszámú, karcsú, ívelt po rcpál­
cikák, az úszósugarak ( r a d i a l i a ), végül az úszó leg­
külső bőrszegélyét, vékony szarufonalak tám asztják  
ki. A medenceöv egy-egy rövid zömök porcdarabbói 
áll, mely a k loakanyílás elő tt foglal helyet. Ehhez 
egyetlen bazalis léc ízesül ( m e t a p t e r y & i u m ) ,  mely az  
úszósugarakaí viseli, (lásd a 7. ra jzo t).
A csoníoshalak vállöve sok egyes csontból áll, 
m elyek részben porcos alapon ( s c a p u l a  és c o r a c o i ­
d e u m ) ,  részben mint bőrcsontok ( c l a v i c u l a  és s u p r a -  
c l a v i c u l a )  fejlődnek ki.
A vállöv a p o s t t e m p o r a l e  közvetítésével ren d e­
sen összefügg a koponyával. A b a s a l iá k  hiányzanak, 
s a r a d i a l i á k  a s c a p u l á u a l  ízesülnek, végül ezekhez 
csatlakoznak a vékony csontos (bőrcsontokból álló) 
úszósugarak.
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A medenceöv két egyszerű szerkezetű csontléc­
ből áll, melyek a test izom zata közé nyúlnak be. 
Ebbe a csontba beolvadtak a radialiák belső csontjai, 
míg a külső sor nehány csontja m egm arad apró csö- 
kevények alakjában, melyekhez ízesülnek az úszó­
sugarak. (26. rajz.)
A pára tlan  végtagok vázrészei a porcos halak 
hát- és hasúszóiban három tagú procos úszósugarak­
ból ( radialia) állanak, melyekhez kifelé szarufonalak
csatlakoznak.
20. raj/.. C sapósiigér csontváza. 1. in tc rm a x illa : 2. m ax illa . >. m and ibu la ; 
4. o rb ita : 5 occ ip ita le  su p eriu s . 6. p roopercu lum ; 7. in te ro p e rcu lu m ; 
v. subopercu lum ; 9. opercu lum ; 10. ra d ii b ranch io steg i; 11. vá llöv ; 12. a 
m ollúszó tám asztósugaru i; 13. osztott úszósugarak : 14. m edenceöv. a  has- 
úszó tám asz tó su g a ra iv a l: 13. tüskés ú szó su g arak ; 16. úszó sugártám asztók ; 
17. izom száIkák : 18. b o rd ák ; 19. csigolyák: 20—21. felső és alsó  ív szá rak ;
22. m ódosult u to lsó  tö v isn y ú lv án y  (hypu ra le ). (Rauter u tán .)
A csontoshalak pára tlan  úszóit a radialiák-ból 
lett hegyes, lapos késpengealakú csontok az úszó­
sugár tám asztok erősítik oda a csigolyák tövisnyúl­
ványaihoz, ezekhez csatlakoznak kifelé a szarusuga- 
rakaí helyettesítő, bőrcsontokból lett, karcsú tüalakú, 
tagolt, tagolatlan  vagy elágazó s az úszósugártám asz- 
tóval mozgékonyán ízesülő úszó sugarak.
A farkúszó sugártám asztó csontjai összenőttek 
az utolsó farkcsigolyák felső- és alsó tövisnyúlvá­
nyaival. Tudjuk, hogy a farkúszó három féle módon 
alakulhat ki (homo-, hetero- és diphycerk), aszerint,
Hankó B.: R endszeres állattan IV. 4
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hogy az utolsó csigolyák középen m aradnak-e, avagy 
pedig fölfelé kanyarodnak.
Izomzatúk, A  halak  izom zata igen egyszerű 
szerkezetű  és főleg a testo ldalakon végigfutó két-két 
hatalm as hosszirányú izomnyalábból áll (oldalizom ). 
Az izom ligamenti intermuscularia á lta l m y o c o m -  
matára  tagolódik, am elyek kúpköpeny alakúak és 
papirosstaniclik  m ódjára  egym ásba vannak dugva, 
úgyhogy egy keresztm etszet egyszerre több myocom- 
m át ta lá l és koncentrikus körök látszanak a m etszési 
síkon, A  test m inden oldalán  két ilyen koncentrikus 
részekből álló izomköteget találunk, egy felsőt ( d o r ­
salis) é s  egy alsót ( ventralis)  és ezért a két o ldal­
izom nyalábot mély befűződés választja  el egymástól 
a testo ldal közepén, (27. rajz.)
V annak ezenkívül még apró izomnyalábok, m e­
lyek a végtagok, kopoltyúízek és fedők, állkapcsok, 
szem ek m ozgatására valók, m elyek azonban az oldal - 
izomhoz képest igen csekély kitér jedésüek. A  bél - 
csatorna falának is van izomzata, de ez rendesen síma 
izomrostokból áll, bár vannak halak, am elyeknek a 
bélizom zata is harántcsíkolt (pl, a compóé).
Elektromos szerveik. Sok olyan hal van, am ely 
elektromos ütéseket tud adni tá ­
m adójának, vagy ily módon bé­
nítja meg a táplálékául szolgáló 
apróbb élő állatokat. Az elektro­
mos szervek az oldalizom bizonyos 
részeiből fejlődtek ki s vagy a fark, 
vagy a törzs ízom zatába vannak 
beágyazva. Számos, vagy vízszinte­
sen, vagy függélyesen szorosan 
egymás mellé sorakozó oszlopocs- 
kából állanak s minden egyes 
oszlopocska sok apró, lapos ko ­
csonyás lemezből van összetéve
27. ra jz .
F ia ta l sz iva rványos 
o k le  (C yp rin ida) te ste  
e le jé n e k  m etszete. C 
=  ch o rd a  do rsa lis; v 
=  csontos csigo lyatest; 
r  a porcos a ló ív szárak  
c s ig o ly an y u jtv án y a i; 
li =  lig am e n ta  in te r ­
m u scu la ria ; m =  iz ­
m ok; b r= bő r. (H ert- 
w ig R. u tán .)
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(mint a V o l ta - féle oszlop), amelyekbe sajátságos 
idegvégkészülékekben végződő idegek futnak. Az 
elektromos rá ja  hasa positiv, háta  negativ tö ltésű  s 
a  két o ldalnak egyszerre való érintése, kézbefogás 
vagy valam ely á lla t állkapcsa által, — erős e lek tro ­
mos ü tést vált ki. Az elektrom os angolna elektrom os 
szervei a test hosszirányban futó oszopocskákat ta r ­
talm aznak s a test eleje és vége ellentétes töltésű. 
Az elektrom os szervek átalaku lt izmok, a kocsonyás 
korongok m egfelelnek az izom nyaláboknak; az idegek 
pedig a n e r v u s  v a g u s  és t r ig e m iu s b ó l  erednek.
Idegrendszerük. A halak  agyveleje a testük  
nagyságához képest kicsiny. R endesen a koponya­
üregnek csak kis részét tölti ki az agyvelő, a többit 
pedig zsíros kötőszövet foglalja el. Különösen a 
nagyagy velő fejle tt igen kevéssé. A  csontos halak 
nagyagyvelejének kéregállom ánya egyáltalában nin­
csen, hanem  vékony hám réteg van a helyén, melyben 
nincsenek idegelemek. A nagyagy csak a tüdős ha lak ­
ban m uta tja  a két féltekére való tagolódást, a többi 
halban a két fél nincsen elkülönülve. Igen jól fe jle tt 
ellenben a két szaglókaréj ( lo b i  o l f a c to r i i ) .  A köztes 
agyvelő és a ra jta  lévő két látókaréj ( lo b i  o p t i c i )  
kicsiny, de alsó részén a halakra jellemző két dudo- 
rodás ( l o b i  in f e r io r e s )  és köztük a s a c c u l u s  v a s c u l o ­
s u s  föltűnő. Legjobban a középagy és a kisagy van 
kifejlődve a halak agyvelejéből. Az agyvelőből 12 
idegpár ered.
A gerincvelő jól fejlett, belőle a csigolyák szám á­
nak m egfelelő számú gerincagyi idegpár ered, melyek 
m ind kettős gyökérrel erednek. Ezek az idegek össze­
köttetésben á llanak  a szim patikus idegrendszerrel, 
m ely páros eresztékek a lak jában  az ao rtát kíséri.
Az érzékszervek közül az orr páros szerv 
(a körszájúaké páratlan) mely két lapos gödörből áll,
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28. ra jz .
C soníoshal szem e. 
Co =  co rnea ; Cp =  
cam p an u la  H a lle ri; 
Cv =  corpus v itreu m ; 
I r  = ir is z :  L =  szem ­
lencse; Lv =  cho rio i­
dea ; O p =  látóideg:; 
O h =  lá tó id eg h ü v e ly ;
Pe =  p igm enthám : 
Rt =  re tn ia ; Se =  
sclera, benne porc v. 
c son tkép le t. Tp =  ta ­
petum . (W iedersheim  
u tán .)
melynek fenekén összehajtogatott 
lemezes érzékhám  (szaglóhám) van, 
A két gödörnek két külső nyílás 
is felel meg, de üregeik a porcos­
halaknál hasadék segítségével köz­
lekednek egymással. Az orrüregek 
a porcoshalak fején az orm ány 
(rostrum) alsórészén, a tüdőshala­
kon a száj szélén, a csontoshalakon 
pedig a fej elejének felső részén 
(orr) vannak elhelyezve.
Szemeik nagyok, fémfényü szi­
várványhártyával, nagy szem bogár­
ral és nagy gömbölyű és alakját 
nem változtató lencsével bírnak. A 
halak szeme közeli látásra van 
beállítva, hiszen mintegy 10 m.-nél 
távolabbra a vízben látni úgysem lehet, de a hal 
szeme nyugalom ban csak 1 m.-ig lát. Van azonban a 
csontos halak  szemében egy berendezés, mely bizo­
nyos határig  távo llá tásra  alkalm assá teszi a hal 
szemét. A szem lencséhez ugyanis egy izom nőtt 
hozzá (c a m p a n u l a  H a l l e r i ), mely az egész lencsét 
befelé tud ja  húzni, úgyhogy a lencse és a recehártya 
közötti távolság megkisebbedik. Van azután  a halak 
szemében, az üvegtestbe benyúló sajátságos és ism e­
retlen  feladatú  szerv is, a chorioidea mirigy, m ely 
főleg vérérhajszál hálózatból (csodarece) áll. A sze­
mek rendesen a fej oldalain, fenéklakó (28. rajz) 
form ákon pedig a fej felső részén vannak elhelyezve. 
M élytengeri halak szeme egymáshoz közel a fej 
tetején  van elhelyezve, s a szemek csőszerű alakot 
(teleskóp szem) nyertek. Vak halak  ritkák.
Hallószervük, a labirinthus, aránylag  nagyobb, 
mint bárm ely más á lla tnál. A  sacculus és az utriculus 
befűződés álta l van elválasztva egym ástól s a saccu-
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luson egy kitürem lés látható, a lagena, mely a csiga 
(a tulajdonképeni hallószerv) első kezdete.
A z  utriculuson  a két ívjárathoz, melyek a kör- 
szájúak fülében is megvannak, csatlakozik a m aga­
sabb gerincesek harm adik ív jára ta  a külső vízszintes 
ív járat. A labirinthusban két hallókövecske (o to lith) 
van, a nagyobbik az arteriscus, a  kisebbik a sagitta. 
A  labirinthus nem halló, hanem helyzetérző (statikai) 
szerv, mely arról tá jékozta tja  a halat, hogy teste 
milyen helyzetet foglal el a térben. H angokat a halak 
■nem hallanak (a törpeharcsa kivételével), de meg­
érzik az erős hangokat a víz rezgéséből.
A halakra, mint egész életüket a vízben leélő 
álla tokra  jellem ző érzékszerv az oldalszerv, mely 
ezenkívül még a kétéltűek vízbenélő lárváin is meg­
van. A hal testén az oldal közepén rendesen jól 
látható  vonal húzódik végig, mely a farkúszó tövén 
végződik s a fejen és állkapcson félkörös, kanyargós 
vonalban kezdődik. Az oldalszerv a bőrben futó n y á l­
lal telt csatorna, melynek kerek nyílásai a fejen 
szabadon, a testen pedig a fedő pikkelyeket átfúrva a 
szabadba nyílnak. Ebben a csatornában a nervus 
vagus, trigeminus és glossopharingeus-ból eredő ideg­
rostok hatalm as ideget, az oldalideget (nervus la te­
ralis) alkotva futnak végig, és finom érzékbimbókban 
sajátságos érzéksejteket látnak el érző idegekkel. Ez 
a sajátságos szerv, melynek feladatát csak a legújabb 
idő óta tudják , a vízáramok megérzésére szolgál.
A halak testén találunk a bőrben szétszórtan, 
nagyobb számmal az ajkakon, bajuszokon stb. még 
sajátságos idegbimbókat, érzékbimbókat, melyek a 
szájüregben is előfordulnak. Ezek valószínűleg ízlelő 
szervei a halaknak, ezekkel érzik meg, ízlelik való­
színűleg a vízben oldott illóanyagokat (szagokat) is. 
A  cápáknál ilyenféle érzékbimbók mély lombikalakú 
m élyedések fenekén vannak elhelyezve (Lorenzini-
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féle am pullák), m elyeknek különleges fe lada tá t még 
nem ism erjük.
Bélcsatorn,ájuk. A halak  bélcsa to rnája  áll a 
száj- és garatüregből, a nyelőcsőből vagy bárz&ing- 
ból, a gyomorból, a közép- és a végbélből. A  közép 
bél előtti részeket előbélnek is m ondhatjuk. Az elő- 
béllel összefüggenek a kopoltyúk vagy a tüdők (tüdős 
halak) és az úszóhólyagok, a középbéllel vakbélszerü 
függelékek ( a p p e n d i c e s ) ,  továbbá a m áj- és a has­
nyálmirigy, végül a végbéllel némely fajok húgy- és 
ivarszerveinek kivezető részei.
A  száj- és a garatüreg viseli a fogakat. A  cson­
toshalak m ajdnem  m inden koponyaalapi csontján 
lehetnek ránő tt há traha jló  horgos fogak, nemcsak az 
állkapcsokon. A  cápák szájában  rendesen csak a 
palato  quadratum on és m andibularen vannak a nyál­
kahártyában  ülő fogak sok sorban egymás mögött. 
Ezek a fogak könnyen kihullanak, de állandóan 
újakkal pótoltatnak. A  cápák fogai különben épp 
olyan szerkezetűek, mint a külbőrt fedő fogas placoid 
pikkelyek, csak nagyobb a fognyújtványuk. A  cson­
toshalak  hátrahajló  és a zsákm ány m egragadására, 
de felaprózására  nem szolgáló fogaik ellenben ránő t­
tek a fejváz megfelelő csontjaira. A  garatfogak, 
vagyis az utolsó kopoltyúíven levő fogak ellenben rá ­
gásra is szolgálhatnak ( C y p r i n i d a e ,  S c a r i d i a e ) .  N é­
mely fajokon kefét alkotó, serteszerű  finom hajlékony 
fogakból álló csoportokat ta lá lunk  a szájban ( C h a e t o -  
d o n t i d a e ,  L o r i c a r i i d a e ) .
T eljesen fogatlanok a tűhalak  ( S y n g n a t h u s ) ,  
továbbá a C o r r e g o n u s  nem halai. A  szájüreg a lján  e l­
helyezett nyelv sohasem izmos, hanem  csak a glos- 
sohyale á lta l tám asztott, néha fogakat viselő dudoro- 
dás. Ö sszetett szájüregi m irigyeket sem ta lá lunk  a 
halak szájában ( P e t r o m y z o n  kivételével), de egyetlen, 
kehelysejtből álló mirigyek gyakoriak a száj nyálka­
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hártyáiban. A halak szájában tehát a táp lá lék  sem 
föl nem apríttatik , sem a nyálka emésztő hatásának  
nincsen kitéve. A nyelőcső vagy bárzsing, rövid cső, 
melynek fala rendesen hosszirányú redőket visel 
belül nyálkakehelysejteket tartalm azó hammál, kívül 
harántcsíkolt izomzatból álló réteggel bevonva. A 
gyomor az előbél hátsó végének kitágult része, m ely­
nek falában csöves mirigyek vannak beágyazva. A  
tömlő alakú gyomor gyakran hurkot képezve meg­
törik. Erős izomzatú rágó gyomrot ta lá lunk  növényevő 
halakban pl. H e t e r o t i s ,  M u g i l  stb. míg nincsen elkü­
lönült gyomruk a tüdőshalaknak, és a csontoshalak 
között a C y p r i n i d a e - n a k  ( N e m a c h i lu s  b a r b a t u lu s  ki­
vételével), továbbá a L a b r id a e ,  S c a r i d a e  családok 
tagjainak. O lyan halak  testében hiányzik tehát a jól 
elkülönült gyomor, am elyek mikroorganismusokból 
élnek, vagy melyek a táplálékot garatíogaik segítsé­
gével jól m egrágják. A húsevő halak  ellenben egész­
ben nyelik le zsákm ányukat, s csak a gyomorban való 
hosszabb fekvés u tán  oldódik péppé a táplálék .
A középbél a húsevő halak tes­
tében rövid, az iszap- vagy növény­
evők testében ellenben hosszú és 
hurkolt cső. Különösen hosszú 
középbéllel tűnnek ki a L o r ic a r ia - 
félék, melyeknek középbele spirá­
lisán fel van csavarodva s 4 */2—
5-ször oly hosszú, mint a test. A 
cápák középbelében spirális lefu­
tású válaszfalat találunk, mely a 
táplálékot a béldarabon belül hosz- 
szabb út megtevésére kényszeríti.
A  középbél nyálkahártyája háló­
szerű redőket alkot rendesen és 
hossz, valamint gyűrűs izamrostok- 
kal is bír az a bélrészlet.
A  B
29. ra jz .
A =  cápa: B =  cson­
toshal b é lrész le te ; 
oe =  nyelőcső: v =: 
gyom or; p py lo ru s; 
rich =  ductus cho le­
dochus; sp =  sp ira ­
lis b illen ty ű fo d o r; dp 
=  ductus pneum aticus; 
ap  =  append ices p y lo ­
ric i; x  =  v ak b é l; i =  
v ékonybé l; c =: vég­
bél. (G egenbauer 
u tán .)
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A csontoshalak középbelének elejébe rövid vak- 
bélek csoportja  nyílik (A p p e n d i c e s  p y l o r i c a e )  (29. 
ra jz), de csak ha gyomruk is van. A  gyom ortalanok 
középbelén hiányzanak ezek a függelékek. Némely 
fajok középbele lélekzésre is szolgál ( C o b i t i s ,  C a l -  
l i c h th y s ,  M o n o p t e r u s  stb.) s ebben az esetben a 
nyálkahártya legbelső rétege a la tt gazdag h a jszá l­
vérerek hálózatát ta lá ljuk . A  középbéllel függenek 
össze a nagy emésztőm irigyek a m áj- és a hasnyál­
mirigy is. (30. ra jz).
A  máj hatalm as több ka ré jra  tagolódó barna- 
színű mirigy, m elynek vezetéke az epehólyag nyelébe 
( d u c t u s  c y s t i c u s ) torkollik, mely u tán  mint epeveze­
ték  ( d u c t u s  c h o l e d o c h u s )  a középbél elejébe vezet. 
R endesen megvan minden halban a hasnyálm irigy 
( p a n c r e a s )  is, vagy töm ött szürke színű szerv, vagy 
apró kis szétszórt csomók alakjában.
30. ra jz . V ürbsszárnyú  konccr (Lenciscus ru tilu s) zs igerszervei. t. száj- 
iircf;; 2. k o p o lty ú k ; 5. bu lbus arte rio su s : 4. szív k a n n a : 5. sz ív p itv ar; 
6. sinus venosus; 7 .  h a sh á rty a ; 8. m áj; 9. bé l; 10. h e re ; 11. hasúszó; 
12. h e rev e ze ték ; 13. v ég bé lny ílás ; 14. h ú g y -iv a rn y ílá s ; 15. alsóúszó ; 16. 
o ld a lsze rv ; 17. fa rk ú szó ; 18. h ú gyhó lyag ; 19. b o rd ák ; 20. hátúszó; 21. ge­
rincoszlop; 22. vese; 23. úszóhó lyag ; 24. ductus pneu m aticu s; 25. fe jvese ; 
26. g a ra t.
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A csontos halak végbele alig különbözik a közép­
béltől, az átm enet a két bélrészlet között elmosódott. 
A  cápák végbelén ,,ú jjalakú szervet“ egy rövid vak- 
bélszerü függeléket találunk. A végbél nyílása rende­
sen a testüreg hátsó végében a fark ha tá rán  a has­
oldalon van.
Kivételesen egészen elől a torokon is lehet 
a végbélnyílás, amit a Fierasfer nevű halacskán, 
mely egy tengeri ugorka végbelében él, vagy a 
G ym notus electricus-on, melynek rendkívül h a ta l­
m asra és hosszúra nyúlt alsó úszója egész a torokig 
ér és még egy-két más halon. A végbélnyílás vagy 
kloaka, m ert ide torkoljanak a húgy- és ivarvezeté­
kek i s v a g y  a húgyivarnyílás előtt külön nyílik.
Lélekzőszerveik . A bélcsatorna garatrészével 
függ össze a halak lélekzőszerve, m elyeket kopol- 
tyúknak nevezünk, ha a vízben elnyelt levegő vagy 
oxygén felhasználására szolgálnak. A kopoltyúk 
három félék: K ötött kopoltyúk, fésűs kopoltyúk és 
zacskós kopoltyúk. A kötött kopoltyúk egyes részei 
kéto ldalt egy sor kopoltyúréssel közlekednek a kül- 
vízzel s az egyes réseket széles bőrhidak választják  el 
egymástól, amelyek a kopoltyújára- 
tokat és a kopoltyúlem ezkéket elfö­
dik. Utóbbiak, piros, hajszálerekkel 
dúsan ellátott ráncos nyálkahártya 
lemezkék, melyek közül egy a ko­
poltyújárat fejfelőli, a másik a fark­
felőli falához hozzá van nőve.
A fésűs kopoltyúk között nincsenek 
meg a bőrhidak (31. és 32. rajz), s 
hiányzik a lemezkéket elválasztó köz­
tes szövet is. A  kopolyú lemezkék, 
melyek közös kopolyúíven ülnek, alapi 
részükkel összeérnek s szabad végük­
kel mint két egymásmellé tett fésű,
31. ra jz .
Cápa (1) és cson­
tosnál (2) előbelé- 
nek vízszintes  
metszete, n =  
nyelv; k =  ko­
poltyúlem ezkék; 
s = '  kopoltyúív; 
op operculum; 
oc =: nyelőcső.
(Gegenbauer
után.)
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szabadon belenyúlnak a vízbe. Mint­
hogy hiányzanak a védő bőrhidak 
s állom ányuk is rendkivül puha és 
érzékeny, folytonosan m egsérülné­
nek, ha nem védené őket a csont­
lem ezekből álló kopoltyúfedő. A 
kopoltyúfedő olyan csontlem ezeket 
tartalm azó bőrredő, mely a nyelv­
ívből hátrafelé kiindulva befödi a 
a kopoltyú üreget, hátul többé- 
kevésbbé tág nyílást hagyva, m e­
lyen a száj felől jövő s a kopoltyú­
lemezkék fésűit végigmosó viz el­
távozhat. A  körszájúak (Cyclosto- 
matá) zacskóskopoltyúit (Marsipo- 
branchii) már ismerjük. A  kötött 
kopoltyús és a vérteshalak fején a palatoquadratum  
és a hyom nandibulare között m egmarad egy első 
csökevényes kopolyúrés, ez a fecskendőrés, melyben 
kopoltyú nincsen.
Az inspirációnál (belélekzésnél) k itá tja  a hal a 
szá já t és k itá rja  a száj üregét és kopoltyú üregét, 
illetve jára ta it, miközben a külső kopoltyúrések zárva 
m aradnak. Az exspirációnál (kilélekzésnél) össze­
szűkül a száj üreg, s a száj lezárul, a víz tehát h á tra ­
felé a kopoltyúréseken át kiszorul, miközben végig­
mossa a kopoltyúkat.
A  kopoltyúk m inden halon (és kétéltűn) hason­
lóan fejlődnek ki. Az előbélből hat pár oldali ki- 
zacskósodás ered, m elyeknek m egfelelően a külbőr 
betürem lik s a két m élyedés egyesüléséből lesznek a 
kopoltyúrések. Itt jegyzem meg, hogy a m agasabb- 
rendű, a körlégen élő gerincesek em bryonális fe jlődé­
sében van egy szakasz, amikor a kopoltyúrések m in­
den á lla t ébrényein kifejlődnek, ami szárm azástani
32. ra jz .
Metszet egy  csontoshal 
(Gailus) fésűs és egy  
cápa (Zygena) kötött 
kopoltyújából. b =  
kopoltyúívek: a =  ko­
poltyú arteria; v  =  
kopoltyú véna; k és 
kr =  elü lső és hátsó 
kopoltyú lem ezkék; 
r =  poretámasztó su­
gár; h =  bőrliíd. 
(H ertw ig  R. után.)
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bizonyítéka annak, hogy az összes gerincesek vízi, 
kopoltyús ősöktől eredtek.
Némely halon a kopoltyúüreg egyes részei kör­
légi lélekzésre alkalmas módon módosultak. Ezek a 
branchioíd körlégi lélekzőszervek a kopoltyúüreg 
kisebb-nagyobb részében faalakúan elágazó porcos 
lemezeket viselnek melyeket lemezszerűén összenőtt 
kopoltyúlemezkék vonnak be. Ezekben az üregekben 
a levegőből, nem vízből történik meg a gázcsere 
fSaccobranchus', Clarias, Anabas). Ezek a halak tehát 
romlott és lélekzésre alkalmatlan vízben és a szá­
razföldön is megélhetnek.
Ezt a célt szolgálja sok hal szájüregének nyálka­
hártya bevonatában a gazdag hajszálvérérhálózat is. 
(Ophiocephalus, Periophthalm us). Itt tehát a száj­
üregben megy végbe a gázcsere.
Az előbélből fejlődik ki a halak testében az úszó­
hólyag is, mely csak némely cápából s egynéhány 
csontoshalból hiányzik. Az úszóhólyag páratlan, 
gyakran gyűrűs befüződések által egymásmögöttí 
szakaszokra osztott és gázzal telt zsák, mely csöves 
vezeték útján (ductus pneum aticus)  a garat hátoldali 
felső végével függ össze — illetve abból fejlődik. 
Néhány heríng fajon (C lupeidae) az úszóhólyag lég­
járata a gyomorba nyílik, s ugyanitt lehet az úszó­
hólyagnak még hátul is egy kivezető csöve, mely a 
végbélnyílás mögött a szabadba nyílik.
De a csontos halak legnagyobb része másodla­
gosan elveszíti a nyitott légjáratot (Physoclistae). 
Az úszóhólyag fala síma izomelemekből áll, belül 
vékony hámréteggel bélelve. Vannak benne u. n. piros 
foltok, körülírt vastagabb hámmal bevont helyek, 
melyekben gazdag vérérhálózat van elhelyezve; ezek 
a „gázmirigyek“ szolgáltatják a vérből az úszó­
hólyagot kitöltő gázt. A  nyitott járattal biró úszó­
hólyagokban ily gázmirígyek nincsenek, csak a csu-
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kott ( P h y s o c l i s t a e ) ,  vagy á tjá rh a ta tlan  lég járatta l 
bírók úszóhólyagjában ( E s o x )  fejlődnek ki ilyenek. 
Az úszóhólyagot kitöltő gáz O, N és C 0 2-nak a k e­
veréke. A  nyilt úszóhólyagoknak gázában a N. van 
tú lsúlyban (kb. 87% ), a zárt úszó hólyagúakéban D e -  
dig az O pl. a csapósügérében 65%, m élytengeri h a ­
lakéban egész 80%-ig.
A  nyilt hólyagokból a gáz járaton  át egyenesen 
kiüríthetik  hirtelenül is a gázt a halak, a zárt hó lya­
gokból ez csak lassú felszívódás ú tján  történhet 
meg. Az úszóhólyag hydrosztatikai, fajsúlycsökkentő 
szerv. Ha a hólyag kisebbedik, a hal testének a faj - 
súlya nő a vízben s így lesülyed a mélyebb vízbe és 
fordítva. Ha zárthólyagú halakat nagy mélységből 
h irtelen  kiemelünk, a nagy nyomás alól szabaduló 
gáz szétrepeszti az úszóhólyagot és megöli a halat.
A  tüdős halak  tü d ő i  is az előbélből fejlődnek ki. 
A tüdők hosszabb vagy rövidebb légcsővel a garat 
alsó, hasoldali falából nyílnak, s a hasoldalon vannak 
elhelyezve, bár néha m ásodlagosan a háto ldal felé is 
elto lódhatnak ( D i p n e u m o n e s ) .  A z em bryoban az elő- 
bél hasoldali falából egyszerű, középütt fekvő kizacs- 
kósodás ered, mely később esetleg párossá válik egy 
középső befüződés által. R endesen nagyobb az egyik 
(a jobb) tüdőzsák, mint a másik. Belső faluk vagy 
síma ( C r o s s o p t e r y g i i )  vagy kam rás szerkezetű ( D i p ­
n o i ) .  (13. ra jz ). Az utóbbi esetben nagy érdús felü­
lete révén állandó körlégi lélekzésre képesíti a halat 
(a P r o t o p t e r u s  a nyári álm a a latt, a C e r a t o d u s  és 
P o ^ y p te r u s  pedig állandóan  használja).
Úgy a légcső, mint az úszóhólyag lég já ra ta  kez­
deti szakaszán izmos duzzadt gégefőhöz hasonló részt 
viselhet ( G a n o i d e i ) .  M inthogy egy halon belül, úgy 
az úszóhólyag (a garat háto ldali falából fejlődve), 
m int a tüdő (a nyelőcső hasoldali falából alakulva) 
jelen lehet, nem szabad az úszóhólyagot a többi ge-
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rincesek tüdejével homolog szervnek tekintenünk, da­
cára  annak sem, hogy úgy alaki, mint működési te ­
kintetben igen közel állanak
egymáshoz.
V érkeringésük. Közvetlenül 
a kopoltyúk mögött, a torok 
alatt foglal helyet a szívburokba 
(pericardium) zárt és a vállöv 
csontjai által kivülről jól meg­
védett szív. A halak szíve egy 
kamrából (v e n tr ic u lu s ) és egy 
pitvarból (á t r i u m ) áll. E két 
rész határán  két billentyű meg­
gátolja a vérnek a kamrából a 
pitvar felé való áramlását. A 
halak vére rendesen egyetlen 
zárt vérkörben áramlik. A szén- 
dioxyddal telített vénás vér 
a szívkamra összehúzódásakor 
bele kerül a billentyűket viselő 
c o n u s  a r te r ío s u so n  keresztül a 
b u lb u s  a r t e r io s u s -ba, mely az 
a o r ta  a s c e n d e n s -nek alsó, öblös, 
izmos, kitágult és önálló össze­
húzódásra is képes része. E b­
ből az aortatörzsből jut a vé­
nás vér a kopoltyúartériákba, 
hogy belejusson a kopoltyúk 
fésűiben elhelyezett hajszál vér-
Cú Pa _ vérk erin g ése , a  r= ko ­
po ltyú  a té r iá k ; v =  kopo ltyú - 
vénák ; ps =  fecskendő résé r; 
ac, pc =  m ellső és hátsó ca ­
ro tis; ao =  ao rta ; a b r  =  a rt.
b ran ch ia lis ; a h b r  =  art. 
h y p o b ran ch ia lis; a il 23 a rt .
ér hálózatba, ahol a víznek le- j £ “ ípc aE =bbart;s g f í « ;  
adja a széndioxidot s fölveszi ca rd in a lis ; vj 
a vízben elnyelt gázból az 
oxygént. Az artériássá vált vér 
most a kopoltyúk szám ának meg­
felelő jobb és baloldali kopoltyú- 
vénákban gyűlik össze, melyek
vena ju g u ­
la n s ; de =  ductus C uv ie ri; 
vp. =  ven a  p o rté ; np r r  vena  
renalis- Ív =  vena  la te ra lis ; 
in t =  bélcső; h =  m áj; n — 
vese; g  ~  iv a rm irig y ; az a r ­
té r iá k  fek e ték , a szív és a 
kopo ltyúba vezető e rek  vonal- 
kázo ttak , a  vénák  feh é re k .
(Parker J. után.)
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beletorkoljanak a fő arteriatörzsbe, 
az aorta descendens-be, melyből 
fej felé a fejet ellátó két-két artéria 
interna et externa ered ; a lefelé 
haladó aorta törzs végig fut a tes­
ten és ellátja az összes szerveket 
artériás vérrel, a szövetekben egyre 
kisebb erekre, majd hajszálérháló­
zatra tagolódva. Az itt vénássá vált 
bom lásterm ékkel telített, elhasznált 
vér egyre nagyobbodó vénákba jut, 
melyek végeredm ényben a két h á ­
tulról jövő vena cardinalis-ba s a 
két fejfelől jövő véna jugularis-ba 
öntik a vénás vért. Ez a két- 
két vénatörzs a szív két o ldalán  egy-egy összekötő­
vénába (ductus Cuvieri) egyesül, m elyek a szívpitvar 
e lő tt találkozva, sinus venosust alkotnak, amelyből a 
p itvarba (atrium ) ju t a  vér. (33. ra jz ).
A  bélből jövő tápanyagokat hozó vér a vena 
porté hepaticá-n  át először a m ájba, m ajd innen a 
vena hepaticákon át szintén a sinus venosusba  jut. 
A  tüdőshalak  vérkeringésén a tüdő használatával járó 
változások észlelhetők. A  tüdőkből jövő artériás vért
34. ra jz .
K ülönböző halsz ivek  
hosszm etszete; 1. ős­
h a la k  és v é rte sh a la k , 
2. Amia, 3. csontos­
h a la k  szive, s =  sinus 
venosus; a  =  p itv a r ; 
v  " k am ra , e =  co­
nus a r te r io su s  b il le n ­
ty ű k k e l;  b =  bu lbus 
a r te r io su s . (Boas u tán .)
egy vena pulm onalis hozza a szív pitvarához. M aga 
a szívpitvar egy hártyás (de tökéletlen) válaszfal 
á lta l két részre van elosztva. A  bal pitvarrészbe to r­
kollik a tüdőből jövő artériás vér, míg a jobb pitvarba 
nyílik a sinus venosus. A  ketté  oszlás kezdete — a 
kam rán  ugyan nem — de a (34, ra jz) conus arterio- 
sus-on is meglátszik, ahol egy tökéletlen  válaszfal 
hosszában ezt a csövet is annyira kettéosztja , hogy az 
elől levő kopoltyúívekbe főleg artériás, a hátrább 
esőkbe pedig főleg vénás vér jut.
A  halak  szíve főleg mint nyomó szivattyú m űkö­
dik, m inthogy azonban a kopoltyúk hajszálereinek
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elhagyása után a vér nyomása és áramlási sebessége 
nagyban csökken, más berendezések tartják a vért 
további útjában is mozgásban. így mindenekelőtt 
a szívkamra összehúzódása a szívburokban szívó 
hatást létesít, mely a sinus venosusba szívja a vénás 
vért, a ritmikus lélekzőmozgások ezt a célt szintén 
szolgálják.
Húgy- és ivarszerveik. A halak veséi a test­
üreget kibélelő hashártyán kívül a gerincoszlop két- 
oldalán vannak elhelyezve. Vérdús, barnaszínű hosz- 
szúra nyúlt szervek, melyek rendesen a tarkótáj mö­
gött eredve az alfelnyílásig húzódnak. A húgyveze­
tékek a bél mögött vagy a végbél hátoldali falába 
nyílnak és tágult, húgyhólyagnak mondott kiöblösö- 
déssel is el lehetnek látva. Ez a húgyhólyag nem ha­
sonló értékű, mint a magasabb gerinceseknek a bél 
előtt elhelyezett húgyhólyagja.
Jellem ző a halak veséire, hogy az elsődleges 
vesék egyes részei megmaradhatnak ( F ie r a s f e r ,  
D a c t y l o p t e r u s ,  Z o a r c e s  etc.) az egész életen át, bár 
a legtöbb csontoshal testében elcsenevészesednek és 
helyet adnak a másodlagos vagy ősveséknek, melyek 
a húgy kiválasztást végzik.
A cápák ősveséi, melyeknek első szakasza a him 
állat heréjével összeköttetésbe lép, rendesen a test­
üregbe nyíló tölcséres nephrostomákkal bíró vese- 
csatornácskákból áll, melyek a Malpighi-féle hó- 
lyaggal is föl vannak szerelve, amelyben artériás 
edénygomoly ( g l o m e r u l u s )  foglal helyet. Elrendezé­
sük eredetileg szelvényes, de a kifejlett állaton ez az 
elrendezés elmosódik. A  húgyvezérek a kloakába 
nyílnak.
A  csontos halak vesecsatornácskáín mindig hi­
ányzanak a szabad tölcsérek. A húgyvezetékek ren­
desen húgyhólyaggá egyesülnek, melyből a húgy-
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vezér ered. Ez rendesen  az ivarvezeték tő l függet­
lenül a végbélnyílás m ögött nyílik a szabadba,
A  tüdőshalak veséiben a megmaradó elsődleges 
veserészen  k é t szabad tö lcséres nephrostom at ta lá ­
lunk, m elyek a testü reg  egy elkü löníte tt részébe  
nyílnak.. Az ősvesecsatornácskákon hiányzanak a 
szabadon nyíló tö lcsérek . A  húgyvezetékek a kloa- 
kába nyílnak.
Az i v a r m i r i g y e k  a testüregben vannak elhelyezve 
és külön függesztő készülékek f m e s o r c h i u m ,  m e s o ­
v a r i u m )  rögzítik őket a hátsó testfalhoz. R endesen 
igen tekintélyes nagyságú páros (ritkán páratlan) 
szervek. A  halak  rendesen vált ivarúak.
Az e la s m o b r a n c h i u s - ok hím ivarmirigyei a herék 
az ondósejteket (haltcj) az elsődleges vesem arad­
ványnak a testüregbe nyíló tölcsérein a vesén ke­
resztü l ürítik  ki; míg a női ivarm irigyekben term elt 
peték  a M üller-féle vezetéknek a testüregbe nyíló 
száján  ( o s t i u m )  ju tnak  be ebbe a vezetékbe (pete­
vezeték). A  kivezető csatornák a húgyvezetékkel és 
végbéllel együtt, k loakát alkotva közösen nyílnak.
A  csontoshalak között csak kevésnek nincs e l­
különült ivarvezetéke, (pl. S a l m o n i d a e ,  M u r a e n i d a e ) 
amikor is a testüregbe jutó ivarterm ékek a perito­
neum redői á lta l a végbélnyílás mögött elhelyezett 
ivarnyíláshoz vezettetnek el, ahol kiürülnek. Á  leg­
több csontos hal nagy tömlős petefészke h átrafe lé  
elhelyezkedve petevezetékbe megy át, m elyek p á ra t­
lan vezetékké egyesülve, a végbélnyílás mögött, ren ­
desen kis kiem elkedésen (húggyó) a szabadba ny íl­
nak. A  hím á lla t berendezése egészen hasonló.
A  halak  ikráikat rendesen a vízbe to j j ák le, s 
itt történik  meg a  víz közvetítésével az ikrának a 
h a lte j á lta l való m egterm ékenyítése. De vannak a 
halak  között szép számmal elevenszülők is, pl. a
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cápafélék közötti M u s te lu s ,  C a rc h a r ia s ,  a csontos 
halak  között Z o a r c e s ,  C l in u s ,  C y p r i n o d o n  etc. Az 
em bryok táp lá lása  ezeknél a petevezeték hátsó ki­
tágult és bolyhckkal ellá to tt részében, az ú. n. u te r u s -  
ban történik, gyakran p l a c e n t a - szerű szerv segítségé­
vel, mely a szíkhólyag érdus falából fejlődik ki.
Term észetes, hogy az elevenszülő halak az ikrás 
testén  belül term ékenyítik meg a petéket.
E rre  a célra külön párosodó vagy kapcsoló­
szervek fejlődtek  ki. A cápák párzószervei a  has­
úszókból lettek  és járulékos mirigyekkel is el vannak 
látva; a m egterm ékenyítés a petevezetékben történik, 
A  csontos halak párzószervei az alsóúszó m egvál­
tozott úszósugaraiból alakulnak pl. a C y p r i n o d o n -  
félék hímjein, ahol egy sperm acsom agnak ( s p e r m a -  
to p h o r a )  a női ivarnyílásba való beto lására  szolgál­
nak; vagy pedig szemölcsös csövek az ivarnyílás 
végén (C lin u s  stb.)
A  peték száma, nagysága és táp láló  szik ta r ­
talm a igen változó. A cápáknak igen nagy és sok 
sziket tartalm azó, de kis számú az ikrájuk. A  cápa­
petéket m ásodlagos szarúszerü anyagból álló héj 
borítja, m elyet a petevezeték bizonyos mirigyes falú 
része, a „héj m irigy“ választ el. A  cápák között csak 
L e m a r g u s  b o r e a l i s  rak  apró héjnélküli petéket, m elye­
ket a testen  kívül term ékenyít meg a hím. Ahol az 
embryo az anya testén  belül fejlődik ki, a peték héja 
igen vékony és puha és rendesen m ár a szülés előtt 
elpusztul. A  ganoid és tüdős halak  petéi aprók és 
táplálószíkben szegények, a M yxinoideák ellenben 
nagy 2—3 cm. hosszúságú sárgahéjú to jásdad petéket 
raknak, m elyeknek két végén horgos szarúfonál pam at 
van, mely az egyes petéket összeakasztja.
A  csontos halak  gömbölyű petéit rendesen csak 
az elsődleges peteburok veszi körül, nagyságuk ren ­
desen 6 (lazac) és 1 mm. között (héringj ingadozik.
H an k ó  B.: R endszeres á l la t ta n  IV.
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M ennél kisebbek a peték, annál nagyobb a számuk 
(tőkehal: több millió), mennél több a táp lá ló  szik- 
tartalm uk, vagy mennél jobban védi őket az anya 
(testén belül' vagy ivadékgondozással), annál kisebb 
a  peték  szám a pl. 1000— 2000 a pisztráng, 60—80 a 
tüskéspikó, 100.000— 500.000 a ponty petéinek a 
száma.
A  peték  vagy fenék- vagy pelagikus (lebegő) 
peték. U tóbbiakban fajsúlyúknak a csökkentésére 
olaj cseppek vannak, míg az előbbiek sokszor a fené­
ken való m egtapadást elősegítő berendezésekkel 
bírnak,
A  peteburokcn egy kis nyílás van ( m i k r o p y l e ) ,  
m ely az ondósejt behatolásának a kapuja. A  meg­
term ékenyíte tt pete burokján  belül, a burok és a pete 
között folyadékkal te lt tér, a ,,perivitellines té r“ ke­
letkezik,
A  csontos halak  petéit mindig csak egyetlen egy 
ondósejt term ékenyíti meg (monospermia). A  P la g i o -  
stom ak  és H olocephalák  közt azonban rendes a 
polysperm ia.
Fejlődésük. A  csontoshalak  m egterm ékeny íte tt 
ik rá ján  a táplálószíkgöm böt körülvevő vékony plazm a­
réteg egyik oldalon csirakoronggá vastagszik meg. 
Ebből a  csirakorongból lesz az ébrény, míg a pete 
főtömege osztatlan  állapotban m arad meg. A  csira­
korong se jtje inek  oszlásából előbb egyrétegű, később 
többrétegű blastom erlem ez alakul, m elynek külső 
se jtje i a  táplálószíkkel összefüggésben m aradnak, 
míg a középső se jtek  ettől az alapi se jtré teg tő l lapos 
ősbélüreg képződése közben leem elkednek. Ä  gastru- 
láció m enetében a középső hátsó rész betürem lik a 
pete belseje felé. A  gerincvelő az ektoderm a sz ilár­
dabb sejtlécéből alakul ki, m elyben csak később 
alakul ki az előagyi részen az agygyomor. A z ek to ­
derm a, a chorda és a m esoderm a, a b lastoderm a betű-
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remlésének alsó rétegéből hasad le. Az entodermából 
lesz a bélcső, először tömör sejtpálca alakjában, a 
májkezdemény helyén a bélkezdemény a tápláló- 
szíkgömbbel közvetlen összeköttetésben marad még, 
bár a táplálósziket rendesen nem a bélcső szívja fel, 
hanem ez szíkvérerek kifejlődése útján megy végbe. 
Az első őscsigolyák mellett kétoldalt az oldallemezek 
közepéből kialakul az elsődleges vesekamra, mely 
több elsődleges, összeolvadt vesecsatornácskának 
felel meg.
A petében lévő tápláléktöm eget a kis ébrény a 
peteburok elhagyása után részben táplálékul, részben 
testének felépítéséhez anyagforrásul használja. A 
kikelt ivadékon is m eglátszik még a táplálószíkhólyag 
m aradványa, mely lassan felszívódik. A petéből ki­
kelt ivadék igen tökéletlen még, de gyorsan meg­
kap ja  az anya testform áit, bár vannak olyanok is, 
m elyek hosszabb ideig az anyától eltérő lárvaalakkal 
bírnak (angolna) és bizonyos átalakuláson ( m eta­
morphosis) m ennek át.
Ökológiájuk és ethológiájuk. É le t f ö l t é t e l e i k :  A
halak az édes és sós vizekben élnek, a tengerben a 
sarkoktól az egyenlítőig és a legnagyobb mélységekig, 
az édesvizekben pedig egészen 4000 m. tengerszin 
fölötti magasságig (Délamerikai C y p r i n o d o n t i d á k ) .  
Lakóhelyük szerint feloszthatjuk a halakat tengeri és 
édesvízi halakra. A  tengeriek ismét lehetnek nyilt 
tengeriek, m élytengeriek és partm entiek. A z édesvízi 
halak  pedig lehetnek folyóvíziek és állóvíziek. M ind­
két nagy csoporton belül vannak nyíltvíziek (nekto- 
nikus) felszíniek (pelagikus) és fenéklakó (benthoni- 
kus) alakok. A  legtöbb hal a parthoz közeleső ten ­
gerekben él. A  cápafélék mind tengeriek. A  csontos 
halak  kétharm adrésze a tengerben, egyharm ada pedig 
az édesvízben él. A  legfontosabb halcsaládok, m elyek­
nek fajai úgyszólván kizárólag csak az édesvizekben
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élnek a következők: M o r m y r i d a e ,  O s t e o g l o s s i d a e , 
C h a r a c in id a e ,  G y m n o t i d a e ; C y p r i n i d a e ,  S i l u r i d a e > 
S y m b r a n c h i d a e  és E s o c id a e ;  tehát főleg ősi test- 
szabású nyílt úszóhólyagú halak, de édesvízben élnek 
az O p h i o c e p h a l i d a e , L a b ir in th ic i  és M a s t o c e m b e l i d a e  
családok tagjai is, A  tokfélék ( A c i p e n s e r i d a e )  kivé­
telével édesvízben élnek az összes ganoid és tüdős 
halak is.
Vannak szépszámmal olyan halak is, amelyek 
egyaránt jól érzik magukat a tengervízben és az édes­
vízben is. Sok ú. n. vándorhal, időszakosan elcseréli 
tengeri és édesvízi lakóhelyét. De egyébként is be­
hatolhatnak igazi tengeri halak a folyótorkolatokba 
( T e t r o d o n )  é s  édesvízi halak a tengerbe is ( A r i u s ) .  
A tüskés pikófélék ( G a s t e r o s t e u s )  pedig egyaránt 
jól érzik magukat a tenger sós és és a szárazföld 
édesvizeiben. Ilyenféle nem érzékeny fajokból áll a 
brakvíz (az édesvíz és tengervíz keveredése) hal­
faunája is. A  sóban szegény Keleti-tengerben sok 
igazi tengeri balon kívül nagyszámmal édesvízi halak 
is élnek, Ugyanegy családba vagy nembe tartozó fajok 
mindkétféle vízben élhetnek. így pl. nehéz eldönteni, 
hogy a lazacfélék ( S a l m o n i d a e )  édesvízi vagy tengeri 
halak-e, mert egyes fajok időnkint felcserélik a ten­
gert a folyóvízzel, mások állandóan a tengerben, 
ismét mások pedig állandóan az édesvizekben élnek 
közülük; sőt vannak köztük mélytengeri és brakvízi 
alakok is ( O s m e r u s ) .  Ilyen a C o r r e g o n u s  nem és a 
C y p r i n o d o n t i d a e  család is.
A  halak elterjedését szabályozó tényezők között 
igen fontos szerep jut a hőmérsékletnek. Határozott 
melegövi halak pl. a C h a e t o d o n t i d á k ,  hidegvíziek a 
lazacfélék ( S a l m o n i d a e ). Hogy a halak elterjedése 
a víz hőmérsékletétől függ, azt szépen bizonyítja az 
a tény, hogy a fajok sokkal messzibb terjednek a 
K—Ny. irányban, mint az É—D. irányban. A  csuka­
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félék (E socide) vagy tüskéspikófélék (Gasterostei- 
dae) pl. sokféle folyam rendszeren keresztben á t­
haladó keskeny szélességi földövre szorulva élnek. 
A  m élytengeri halak  O C° körüli hőm érsékleten élnek 
állandóan. Némely partm enti halak és apró tócsák­
ban élő halak  viszont igen nagy hőm érsékletbeli 
ingadozást is kibírnak.
Az e lterjedés szabályozásában szerep jut a víz- 
nyom ásnak is.. A  m élytengeri halak óriási nyomás 
a la tt élnek, nem így a lapos tavakban élők. Nagy és 
hirtelen nyom ásváltozásokat nem bírnak el a halak, 
legkevésbbé a zárt úszóhólyagúak. A legtöbb hal szer­
vezete bizonyos mélységhez, bizonyos nyomáshoz 
alkalm azkodott, s csak kevés oly faj van, mely kisebb 
és nagyobb m élységet gyorsan felkereshet.
Vándorhalak. A halak  vándorlásai az ivarzássaí 
függenek össze. A  tokfélék és lazacfélék pl. a tenger­
ben élnek, de a folyókban ívnak. A lazacok ( Salmo 
salar) tavasszal behatolnak a tengerből a  folyókba 
és a tél elejéig elérik a folyók forrásvidékeit. A  folyó­
ban való fölvándorlás ideje a la tt megérnek az ivar­
term ékek, bár a halak  nem táplálkoznak s a tenger­
ben m agukra szedett tartaléktápanyagokból élnek. 
Az ívás lapos kavicsos helyeken történik meg s itt nő 
föl az ivadék is mely 16 hónap után követi csak szü­
leit a tengerbe, így járnak  föl ívni a tokfélék is a 
Dunába a Fekete-tengerből. Az angolnák ellenben, 
m elyek ceruza nagyságú ivadék a lak jában  hatolnak 
föl az A tlan ti-óceán  európai partja iró l a folyókba 
6—8 évig, míg ivarérettségüket el nem érik az édes­
vízben élnek, hogy az tán  a Mexikói öböl előtti nagy 
m élységeket keressék föl a tengerfenéken való ívás 
céljára. A  petékből kikelő angolna ivadék apró á t­
látszó, pelagikus életet élő, fűzfa levél alakú lárvák­
ból áll', m elyek a Golf-áram m al két év a la tt elérik az 
európai partokat, itt átalakulva elvesztik átlátszó
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lapos testüket, s az anyához hasonló orsós zöldszínü 
testet nyernek s megkezdik a folyókba való fölvonu­
lásukat.
Szárazföldi vándorlásokat is végeznek egyes 
halak, e vándorlások célja azonban még ismeretlen. 
Trópusi édesvízi halak ( Clarias, Doras, C allichthys) 
lakóhelyük beszáradása előtt új vizet keresni töme­
gesen kivándorolnak. Mások (A nabas, O phicephalus) 
csak éjjel és csak; esők után vándorolnak a száraz­
földre. Némelyek minden ok nélkül hirtelen elhagy­
ják a vizet s kimásznak a szárazra ( Loricaria) ,  a 
Periophthalm us a nedves parton még rovarokra is 
vadászik. Sok trópusi hal a forró nyarat, illetve a 
vizek kiszáradásának idejét mélyen az iszapba be­
ásva ,,nyári álomban“ tölti el (Ophiocephalus etc.) 
kemény iszapburoktól körülvéve. Azok a halak, 
amelyeknek lélekzésre alkalmas úszóhólyagjuk, vagy 
egyéb körlégi lélekzésre alkalmas szervük van (L aby­
rinthici) nedves levegőn napokig életben maradnak.
Táplálékuk. A legtöbb hal állati eredetű táplá­
lékból él, még azok is, amelyek növényeket vagy 
iszapot esznek, főleg az ezen élő apró állatokat hasz­
nálják föl táplálékul.
Növényevő halakat az édesvíziek között inkább 
találunk (Ceratodus, részben: Characinidae, Cyprini- 
dae) mint a tengeriek között (B ot, Naseus). Vannak 
halak, melyek, főkép a víz fölött repülő rovarokból 
élnek (Tru tta , A lburnus, Toxotes). A húsevő halak 
nagyrésze apróbb halakból él, mások keményhéjú 
kagylókat, csigákat, rákokat vagy korallokat fogyasz­
tanak (Scaridae, Plectognthi, H eterodontus). Igen sok 
a vízben lebegő apró szervezetekből (p lankton)  táp­
lálkozik, sőt parányi egysejtű növényekből is élnek 
egyesek (Loricariidae). Veszedelm es rablók a cápák, 
de köztük éppen a legnagyobbak (Selache m axim a, 
Rhinodon) apró állatokból élnek.
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Igen sajátos táplálékszerzési viszonyok között 
élnek a m élytengeri halak. Ezekben a nagy m ély­
ségekben nincsen sem növényi, sem apró á lla ti élet, 
úgyhogy az ittlakó halak  (vagy egymást, vagy pedig) 
a felülről lehulló álla ti hullákat használják  föl1 tá p ­
lálékul. R endesen a száj aránytalan  nagysága je l­
lemzi őket.
Szaporodásuk, A halak rendesen a vízbe rak ják  
le szűz ikráikat, m elyeket a testen  kívül a  víz köz­
vetítésével term ékenyít meg a hím (tejes). Az ivadék 
egyrésze a víz felszínén (pelagikusan) élve fejlődik 
ki, m ásrésze a fenéken vagy a növényzetre tapadva 
f C y p r i n i d a e )  a lakul ki. De vannak fajok, m elyek 
belsőleg term ékenyítik  meg az ikrát, á ta laku lt úszóik 
segítségével (cápák, fogaspontyok). Az ívarzás ideje 
a la tt rendesen élénkebb színű nászruha, néha fehér 
hegyes szarúszemölcsökből álló ,.nászkiütés“ f C y p r i ­
n i d a e )  fejlődik ki a testen.
I v a d é k g o n d o z á s t  is találunk a halaknál. Leg- 
kezdetlegcsebb form ája a fészeképítés, mely a leg­
egyszerűbb esetben lapos, kivájt gödör a víz fenekén 
( S a l m o ) ;  növényi részekből építik fészküket a tüskés- 
pikók ( G a s t e r o s t e i d a e ,  továbbá A n t e n a n u s ,  C a l l ic h -  
t h y s  C h a t o s t o m u s  etc.) A gébfélék ( G o b i i d a e )  ik rái­
kat k ivájt gödörbe rakják , melyek üres kagylóhéjjal 
födnek be. Más halak ( L a b y r in t h ic i ) nyálkabuboré- 
kokból készítenek úszó fészket. Rendesen a hím őrzi 
az ik rákat és a kikelt ivadékot. A p o g o n ,  A r iu s ,  T i l a p ia  
é s  a C i c h l id á k  a m egterm ékenyített petéket kikelé­
sükig a szájukban hordozzák. M ásck a hasukra ta ­
pasz tják  s így hordozzák az ikrát ( N e r o p h i s ) .  K ülön 
„költő üreg“ van a tühalak  és csikócák hím jeinek has­
oldalán a peték és a fiatal ivadék befogadására. 
A  szivárványos ökle ikrása ( R h o d e u s  a m a r u s ) ,  mely 
nálunk is közönséges, hosszú tojócső segítségével a
72
kagylók ( A n a d o n t a )  kopoltyú üregébe rak ja  le ikráit, 
s a kagyló fölött önti ki a te jes is ondóját.
T e s t n a g y s á g u k .  A  legnagyobb halak a cápák; 
S e la c h e  m a x i m a  10 m, R h in o d o n  t y p i c u m  16 m. A  
csontos halak  között legnagyobb az A r a p a i m a  g ig a s  
4,5 m, a  tonhal 3 m, a holdhal ( O r th a g o r i s c u s  m o l a )  
2 m hosszú és éppoly magas, A  két-három  m étert 
elérik  a mi harcsáink és a Dunába feljáró  vizák is, 
A  legkisebb hal s egyúttal legkisebb gerinces á lla t 
egy gébféle a M i s t i c h t h y s  lu z o n e n s i s ,  mely kifejlődve 
12 mm, hosszú,
A) Alosztály: Elasmobranchii (kötött kopoltyúsok, 
őshalak).
Rendesen igen tekintélyes nagysára növő halak, 
m elyeknek bőre rendesen bőrfogakkal (placoid p ik­
kelyek) fedett, vanak páros és p ára tlan  úszóik. Bel- 
vázuk porcos. A  kopoltyúrések (rendesen 7) a bőrön 
szabadon nyílnak, s az egyes kopoltyúzsákokat 
válaszfalak  válasz tják  el egymástól. Kopoltyúfedő 
nem fejlődött. Nincs úszóhólyagjuk. A  bélben spirális 
redő van. A  szív c o n u s  a r t e r io s u s t  visel, melyben 
több sor b illentyű van. Petevezeték  a M ü l l e r - féle 
vezeték. A  hím hasúszójának szélső sugarai párzó­
szervvé m ódosultak. A  nagy petéket a petevezetékben 
term ékenyítik  meg. A  végbél az ivarvezetékek és a 
húgyvezetékek egyesülve k loakát alkotnak. Tengeri 
halak.
a) rend: Plagiostomi (harántszájúak).
A rcorruk  orm ányszerüen előreugró r o s t r u m - ot 
alkot, m elynek alsó o ldalán  van a harán thasadék  
alakú szájnyílás. A  száj fogai m ódosult placoid- 
pikkelyek, m elyek a száj szélein besülyedt bőrléce­
ken az ú. n. fogléceken fejlődnek. 5—7 szabad ko- 
poltyúrés. H eterocerk fark.
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H arán tszájú  halak m egnyúlt orsó alakú testtel, s 
a  m ellékúszók elő tt elhelyezett o ldalt nyíló kopoltyú- 
résekkel, és a szem mögött lévő fecskendőréssel. 
Élő állatokból ragadozó m ódjára élő tengeri halak.
1. család: Chlamidoselachidae (galléros cápák).
(35. rajz.)
Egyetlen élő faja: C h a m id o s e la c h u s  a n g u in e u s ,  
a galléros cápa, melynek 
hosszúranyúlt ángolnaszerű 
teste van és a mélytenge- 
reknek igen elterjedt lakója.
Rostrum a rövid, úgyhogy 
szája majdnem a fej he­
gyén van. Orrnyilásai oldalt, 
szűk fecskendőnyílása közé­
pen van elhelyezve. A  6 kopoltyúnyílást a kilógó 
válaszfalak  (septum) szélei fodros gallér m ódjára 
fedik. O ldalvonalát nyitott vájú alkotja.
2. család: Notídanidae (fésüsfogú cápák).
Szájuk alsó állású, fogaik nem egyformák: a 
felső állkapocsban egy pár egyhegyű és kb. 6 pár 
apró cakkos, az alsó állkapocsban pedig 6 p ár fésű- 
szerűen apró hegyekkel e llá to tt fog van. Egyetlen 
hátúszó, tövis nélkül, szemben az alsó úszóval.
N o t i d a n u s  g r i s e u s  (Hexanchus) 4 m nagyra növő 
cápa 6 kopoltyúréssel, N o t id a n u s  c in e r e u s  ( H e p t a n -  
c h u s )  7 kopoltyúrést viselő, kisebb cápa. M indkettő 
az A tlan ti és Földközi-tengerben él.
3. család: Lamnidae (cetcápák).
Orrnyílásaik nem közlekednek a szájüreggel. 
Fecskendőrésük nincs vagy csenevész. Két hátúszó,
a) a lrend: S e la ch io id e i (cápák).
3x ra jz .
G alléro scápa , C hlanii- 
tloselachus. (Ranter 
u tán .)
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a második és az alsó úszó igen kicsiny. H atalm as 
testű  nyilttengeri cápák.
L a m n a  c o r n u b ic a  heringcápa 3.5 m nagyra nő 
meg s tá rsasán  él az A tlanti-óceánban, az Északi- és 
a K eleti-tengerben. V alószínűleg elevenszülő.
C a r c h a r o d o n  R o n d e l e t i i  cetcápa, óriási, 13 m 
hosszúra növő nyilttengeri cápa a trópusi és sub- 
trópusi tengerekben.
A l o p e c i a s  v u l p e s  rókacápa, hatalm asan meg­
nyúlt és a test hosszának felével egyenlő nagyságú 
farkúszójának felső k aré ja  4 m nagy, az A tlanti-, 
Északi-, Földközi- és C sendes-tengerben élő cápa.
S e la c h e  m a x i m a ,  óriás cápa, 10 m éteres nagy­
ságot ér el, az Északi és a Déli jegestengerben él.
4. család: Rhinodontidae (érdes cápák).
Rostrum  nincs, száj- és orrnyílások a csapott 
széles és rövid pofa elején. Fogai aprók. F ark a  o lda­
lain kiálló tarajok.
R h in o d o n  t y p i c u m ,  a legnagyobb 16 m nagyságú 
cápa, mely apró állatokból él és minden meleg ten ­
gerben otthonos.
5. család: Scylliidae (macskacápák).
Több sorhan elhelyezett apró  fogakkal, csökevé- 
nyes, pislogó hártyával, rostrum tól elfödött szájja l, 
5 kopoltyúréssel bíró apróbb cápák, m elyek a  partok  
m entén kagylókból, csigákból élnek.
S c i l l i u m  c a n ic u la  kis m acskacápa, szürkésbarna 
apró sötét foltokkal, 40—70 cm nagy és a Földközi- és 
Északi-tenger p a rtja in  él.
S e .  c a tu l u s  nagy m acskacápa, nagyfoltú, 1 m 
hosszú, ugyanott él.
P r i s t i u r u s  m e l a n o s t o m a  fűrészfarkú cápa. A  
farkúszója felső szegélyén m inden oldalon egy sor
75
apró  tüske van. Európa partja i körül élő 75 cm nagy
cápa.
6. család: Carchariidae (emberevő cápák).
Hosszúra nyúlt rostrum m al, félholdalakú szá j­
nyílással, jól fe jle tt pislogó hártyával bíró közép­
term etű elevenszülő cápák.
Carcharias glaucus szíkcápa 4.5 m nagy m eleg­
tengeri cápa, veszedelmes.
Galeus cánis ebcápa, igen e lte rjed t 1.5 m éter 
nagyra nő.
Zygaena malleus, pörölycápa, a meleg tengerek­
nek 4 m éterre megnövő cápája, kéto ldalt kiszélesedő 
lebenyeket viselő fejjel és ezeken elhelyezett sze­
mekkel.
M ustelus laevis A ristoteles cápája, a Földközi- 
és A tlan ti tengerben él és méhlepénnyel táp lá lja
embryóít.
M. vulgaris csillagos cápa 1.5 m éterre nő meg és 
az Északi-tenger partja in  él.
7. család: Heterodontidae (eltérő fogú cápák).
Ennek az egykor igen e lte rjed t családnak ma 
csak egy neme él, m elyre jellemző, hogy m indkét 
hátúszója tüskével kezdődik és hogy több sorban e l­
helyezett fogai közül a középsők aprók, 3—5 göm- 
bölyded csúcssal, a. hátsók (oldalsók) pedig lapos 
kövezethez hasonló sík rágólemezzel bírnak. M ollus- 
kákból élnek, m elyeknek kemény házát fogaikkal 
összemorzsol j ák .
H eterodontus Philippi, a Csendes-óceánban él, 
1.5 m hosszú.
8. család: Spinacídae (tüskéscápák).
K ét hátúszójuk rendszerint tüskés; alsó úszó 
hiányzik. A  szájnyílás kissé ívelt, a szájzugok m ellett
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egy-egy mély és hosszú 
mélyedés. Rostrum  nagy, 
kopoltyúrések sz ű k e k , 
Két tág fecskenőnyilás a 
szemek mögött. Eleven­
szülők.
A c a n t h i a s  v u lg a r is ,  
közönséges tüskés cápa, 
a m érsékelt öv tengerei­
ben él, 1 m nagy, húsát eszik. (36. rajz.)
S p i n a x  n ig er ,  feketecápa, 20—40 cm-es kis sö té t­
színű cápa az európai tengerekben.
L a e m a r g u s  b o r e a l i s ,  grönlandi cápa, 6— 8 m -re 
megnövő, az északsarki tengerekben élő cápa, m elyet 
zsírjáért halásznak. H úsát eszik.
36. ra jz .
A can th ias v u lg á ris ; o =  o rr ; 
F  =  fecskendo ré s; K =  k o ­
p o lty ú ré sek ; R R =  h á t­
úszók; P =  m ell, V =  has, 
C =  farkúszó . (C laus u tán .)
9. család: Rhinidae (angyalcápák).
Hasonlítanak a rájákhoz, mert fejük és testük 
lapos és mellúszóik igen szélesek. Száj- és orrnyílá­
suk majdnem csúcsbanyílók. Két hátúszójuk a farkon 
van, alsó úszójuk nincsen; rostrum nincsen, fark­
úszó nincsen. Nagy félholdalakú fecskendőrések a 
szemek mögött. Fogaik hegyesek és kúposak.
R h in a  s q u a t in a ,  angyalcápa, az egyetlen képvi­
selője ennek a családnak, elevenszülő, 1.5 m hosszú, 
a meleg és m érsékelt égöv tengereiben élő cápa.
10. család: Pristiophoridae (íűrészes cápák).
Igen hosszú lapos rostrummal, melynek szélén 
eéY-egy sor nagy bőrfog áll ki fűrészt alkotva, alján 
két bajusz. Két hátúszója van, de nincs alsó úszója 
és hasúszója. Kopoltyúrései a nyak oldalain vannak.
Egyetlen neme a P r i s t i o p h o r u s ,  m elyből az 
ausztrália i és japáni tengerben több faj él. Pl. 
P .  j a p o n i c u s ,  1.5 m nagy.
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H arántszájú  porcos halak, széles, lapos, a karcsú 
faroktól élesen elkülönült testtel, mely a hatalm asan 
fe jle tt m ellúszók alap jával annyira összenőtt, hogy 
ezzel együtt, széles lapos korong a lak ja  van, A  h á t­
úszó, ha van, a farkon van, az alsó úszó hiányzik. 
A z 5 kopoltyúrés a fej hasoldalán van, a fej h á t­
o ldalán  a szemek mögött vannak a nagy fecskendő­
rések. Szem héjak nincsenek. Rosszúl úszó, fenéken 
lakó tengeri halak, m elyek a fenék színeit öltik m a­
gukra; hasoldaluk rendesen fehér.
I. csoport: R áják hatalm as porcos rostrum m al;' 
medence övükön páros epipubís nyúlvánnyal. (Rhino-
raji.)
1. család: Prístidae (íűrészes ráják).
M egnyúlt (cápaszerü) mozgékony testű  halak, 
m elyeknek farka nem élesen határolt, m ellúszójuk 
pedig szabad. R ostrum juk mint a fűrészes cápáké 
(Pristiophorus) igen megnyúlt és fogmedrekben ülő 
nagy bőrfogakkal szegett kétoldalt; bajuszuk nincs. 
A  szájban lévő fogak aprók.
Pristis antiquorum, fűrészhal a Földközi- és 
A tlanti-tengerben élő 6 m nagyságot elérő rá ja , mely 
a test 1/3 részét kitevő fűrészével a fenék iszap ját 
kavarja  föl, hogy hozzájusson a benne élő apró á lla ­
tokhoz.
2. család: Rhínobatídae (hegedűráják).
Testük szintén m egnyúlt (cápaszerű), rostrum uk 
is hosszú, de lekeríte tt végű. Két hátúszójuk és jól 
fe jle tt íarkúszójuk van.
Öt nem ük van, m elyek meleg és m érsékelt övi 
tengerekben élnek
b) alrend: B a to íd e i (ráják).
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Rhinobatis halavi, a Földközi-tengerben is él és 
1 m hosszú.
II. csoport: Ráják, m elyeken nem fejle tt a közép­
vonalban porcos rostrum , de hatalm asan fe jle tt prae- 
orb italis porclem ezekkel bírnak. M edencéjük ugyan­
olyan mint az I. csoporté. (Narcobatóidéi.)
3. család: Torpedinidae (zsibbasztó ráják).
A  törzs a m ellúszókkal kerek koronggá nőtt 
össze. A  farok rövid és erőteljes. A  két hátúszó és 
a  farkúszó jól fe jle tt. A  bőr sima és csupasz. A  m ell­
úszók és a fej közt m indkét oldalon egy-egy e lek tro­
mos szerv van.
Torpedo marmorata elektrom osrája, 50— 150 
cm nagy, felül barnán és fehéren m árványzott hal, 
m ely ha hát- és haso ldalát egyszerre érintjük, szán­
dékos elektrom os ütéseket adhat. A  Földközi-tenger­
ben él.
T. ocellata  pávaszem ű rája , kék kerek foltokkal 
a hátán, 60—90 cm nagyra nő és ugyanott él.
III, csoport: R áják m inden rostrum szerű  kiugró 
porcnyúlvány nélkül. M edenceövükön középső nyujt- 
ványt viselnek. (D asybatóidéi.)
4. család: Rajidae (rája-félék).
T estük széles rhom bus alakú lapot alkot, a m ell­
úszók az orrtó l a farokig széles alapon a testhez 
nőttek. A  hasúszók m élyen hasítottak. A  fark hosszú 
és vékony és gyenge elektrom os szervekkel bír. A  
két hátúszó igen piciny, a farkúszó csenevész. A  bőr­
ben kisebb, nagyobb kiálló tüskék. M inden m érsékelt 
égövi tengerben előfordulnak. (37. rajz.)
R aja  batis, sim arája, a  Földközi tengerben 
1—2.5 m nagyságot ér el. Testén alig van tüske.
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R . c la v a ta ,  tövises rája, sok 
apró hegyes tüskével a hátán 40 — 
80 c m ; ugyanott él.
R . ra d ia ta ,  csillagos rája, a há­
tán  levő bőrcsontok csillagalakú 
recés kiem elkedésének közepén 
tüskét visel. 40 — 50 cm ; ugyan­
ott él.
5. család: Trygonidae 
(tüskés ráják).
A test széles lapos korong, me­
lyen a két hatalmas mellúszó az 
orr előtt összenőtt egymással. A 
fark hosszú, a hátúszók helyén 
gyakorta fürészes tüskék vannak.
T ry g o n  p a s t in a c a ,  mérges rája, 
a m érsékeltöv tengereiben él, 1—2
m. nagyra nő. Fürészes tüskéje veszedelmes sebe­
ket ejt.
37. ra jz .
R aja  batis  (hím) a 
h aso lda lró l. R zz 
ro s tru m ; O =  o rr ; 
Sz =  szá jny ílás, a =z 
v ég b é ln y ílás ; ‘ M =  
m ellúszó; H =  has- 
úszó, m elynek  e lk ü lö ­
nü lt része (P) párzó- 
szervü í szolgál; K z= 
k opo ltvú rések . (M őbius 
u tán .)
6. család: Mylíobatidae (sas ráják).
T estük igen széles és lapos, hatalm asan fe jle tt 
szárnyszerü  m ellúszókkal, melynek egyrésze egyes 
fajokon fejúszóvá különül el. Csak egy hátúszó van, 
(a fark tövén). A  szájban lévő lapos fogak kövezet- 
szerűek. Elevenszülők. Nagy testű, melegtengerí 
halak.
M yliobatis aquila, sasrája, rendesen 1.5 m nagy.
Dicerobatis giornae, ördögrája, 4 m hosszú, 6 
m ázsa nehéz, hatalm as, csúf hal, mely ritkán  a F ö ld ­
közi-tengerben is előfordul. Egyszerre csak egy (ele­
ven) m agzatot szül.
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Porcos belvázú halak, m elyeknek hátában  m ind­
végig m egm arad a  porccsigolyákon belül ai gerinchúr. 
Bőrük csupasz, csak fiatalkorban apró bőrfogakkal 
borított. A  palatoquadratum  összenőtt az agy to k já ­
val 4. kopoltyúrés, m elyeket kopoltyú fedő takar. A  
fark  diphicerk vagy gyengén heterocerk. A  szájban 
élesszélű lemezfogak vannak.
1, család: Chimaeridae (macskahalíélék).
A  hímen megm erevíthető homlokfüggelék van, 
szarúhéjú  tojásokkal szaporodnak.
C h im a e r a  m o n s t r o s a , közönséges m acskahab 
fonálszerű vékony farokkal, m elyen nincs farkúszó. 
60— 100 cm nagyra nő az európai tengerekben.
C a l l o r h y n c h u s  a n ta r c t i c u s ,  fölfelé pördülő farok­
kal a Déli jegestengerben él s 70— 90 cm nagyságú.
B) Alosztály: Ganoidei (vértes halak).
Ősi szabású halak, m elyek a  kötött kopoltyús 
( E la s m o h r a n c h i i )  és csontos halak ( T e l e o s t e i ) jellem ­
vonásait sajátságosán egyesítik testükben. Belvázúk 
porcos, részben csontos. Bőrük irhacsontokat visel, 
m elyek vagy csillagalakú kúpok, vagy rhombus alakú, 
zománccal bevont csontlapok (Ganoid pikkelyek), 
vagy pedig kerek nagy pikelyek. Ügy a páros, mint 
a p ára tlan  úszók mindig megvannak. A  kopoltyúk 
félig szabadok, mindig többé-kevésbbé fe jle tt kopol­
tyúfedővel ( O p e r c u l u m ) fedve, gyakran van fecs­
kendőnyílás is. Az előbéllel az úszóhólyag és esetleg 
a tüdő, a középbéllel pedig pyloralis függelékek füg­
genek össze; ezenkívül van benne spirális redő is. 
A  szivén c o n u s  a r t e r io s u s ,  néha b u lb u s  a r t e r i o s u s  is 
van. Az ivarszerv és kiválasztószerv összefügg egy­
b) rend: H o lo cep h a la  (töm öríejű ek ).
mással. Belső m egterm ékenyítés nincsen. Nagy tö r­
ténelm i m últtal bíró, kihalófélben lévő halak, m elyek­
nek ma kevés képviselője él. Édesvízi halak.
I. csoport. Fejletlen  állkapocsvázzal bíró vértes 
halak (palatognatha).
a) rend: Dipnoi (tüdős halak).
K erek pikkelyekkel fedett testű ganoidok, por­
cos, részben csontos belvázzal, m egmaradó gerinc­
húrral, csigolyákra nem tagolt porcos gerincoszloppal. 
Farkúszójuk diphycerk. Felső és köztes állkapcsok 
hiányzanak, lemezes fogak a szájban, rostrum  nin­
csen, orrnyílások az ajkakon belül. T üdejük is van 
és szívpitvaruk tökéletlenül kettéosztott.
a) alrend: Dipneumones (két tüdős halak).
K ettős tüdővel, lárváik külső kopoltyúkkal és a 
mellen levő tapadó  szervvel. Két család.
Lepidosiren paradoxa, pénzes götehal, 1 m nagy 
az Amazon vízrendszerében.
Protopterus annectens, afrikai götehal, három 
pár külső kopoltyúval, a trópusi A frika édesvizeiben. 
2 m nagyra nő. M indkét család tagjai az iszapba be­
fúródva, nyári álom ban töltik a vizek k iszáradásá­
nak idejét.
b) alrend: Monopneumones (egytüdős halak).
P ára tlan  tüdővel, széles lapátalakú  úszókkal; 
lárváikon sem külső kopoltyú, sem tapadószerv. 
Egyetlen család. C e r a t o d u s  F o r s t e n ,  szarúfogú tüdős 
hal, az ausztráliai Q ueensland nyáron kiszáradó 
folyóiban él, 2 m nagyságot ér el és nem merül nyári 
álomba.
II. csoport. T ökéletes állkapocsvázzal bíró ga­
noidok ( t e l e o s t o m a ) .
Haiikő 15.: Rendszeres állattan IV. &
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Részben elcsontosodott belső porcos vázzal, 
hatalmas porcos rostrummal, csontos maxilláriákkal, 
megmaradó gerinchúrral, heterocerk farkúszóval bír­
nak. Orrnyílásaik a száj fölött vannak, úszóhólyag­
juk van, és van rendesen fecskendőnyílásuk is. Lár­
váik a szájuk előtt tapadókorongot viselnek.
b) rend: C h on d roste i (p orcos v é r te s  halak).
Testük öt sorban elhelyezett csontpikkellyel van 
vértezve, szájuk előrenyujtható  és fogatlan; a rostrum  
a lján  4 bajusz van. 4 és fél (a legelső kopoltyú ré s ­
nek csak a hátsó falán van kopoltyú) kopoltyú, fedő 
á lta l félig födve.
A c i p e n s e r  s tu r io ,  közönséges tok N y.-Európa és 
K .-A m erika folyóiban, A .  r u th e n u s ,  kecsege, A .  s t e l ­
la tu s ,  söregtok, A .  g la b e r ,  szintok, A .  g u l d e n s t ö d t i ,  
vágótok, A .  h u so ,  vizatok a Fekete-tenger fo lyórend­
szerében, így a D unában; (legutóbbi 2 m nagyra nő 
m eg). A  S c a p h i r h y n c h u s  nem, m elyet a fecskendő­
rések hiánya jellemez, egyik képviselője a Missi- 
sippiben, a másik három  faja  pedig Közép-Ázsiá- 
ban él.
2. család: Polyodontidae (sokfogúak).
Csupasz vagy apró csontcsillagokkal védett bőrű, 
harán thasadékú  apró fogas szá jja l bíró halak, h a ta l­
m asan előrenyúló lapátalakú
1, család: Acipenseridae (tokfélék).
P o l y o d o n  fo l ium , lapátorrú 
tok, a Mississipiben, P s e p h u r u s  
g la d iu s ,  kardorrú  tok, hosszú 
kúpos rostrum m al Chinában él.
rostrummal. (38. rajz.)
38. ra jz .
Psephurus gladius. 
(D um éril u tán .)
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c) rend: Crossopterygii (bojtos úszós halak).
(39. rajz.)
Testüket rhombus alakú zománcos pikkelyek födik, 
belvázuk nagyrészt cson­
tos, gerincoszlopjuk is 
csontos ; branchiosteg su­
garak hiányzanak, fecsken­
dőrések vannak, de van 
páros tüdejük, is. Végbél­
nyílás a fark végén; lárváik egy pár külső kopoltyúval lé- 
lekzenek. Egyetlen recens család. P o l y p t e r i d a e , sokúszós 
halak, hátúszójuk számos egymás mögött elhelyezett egy 
tüskéből s az azon elhelyezett bojtos sugarak által 
k ifeszített úszóhártyából áll. P o l y p t e r u s  b ich ir ,  sok­
úszós csuka a Nílusban, C l a m ic h t h y s  c a la b a r ic u s ,  
angculnaszerü, mellúszók nélküli ialak Ny.-Afrika 
folyóiban él.
39. ra jz .
P o ly p te ru s  b ic h ir  
(Rauter után.)
d) rend: Holostei (csontos vértes halak).
M ajdnem  teljesen elcsontosodott belvázzal és 
sejtes úszóhólyaggal bírnak. Fecskendőrések hiány­
zanak. Lárváik száj előtti tapadókoronggal.
1, család: Lepídosteídae (vértes csukák).
T estüket fényes, kemény ganoinféteggel bevont 
rhombus alakú pikkelyek fedik. Lapos, hosszúranyúlt, 
sok foggal fegyverzett csőrszerü szájuk és rekeszekre 
osztott úszóhólyagjuk van. L e p i d o s t e u s  o s s e m ,  
kaimanhal, É.- és Közép-A m erikában és Cubán él.
2. család: Amiidae (iszaphalfélék).
T estüket nagy cycloid pikkelyek fedik, hátúszó­
juk hosszú és lágysugarú, úszóhólyaguk elől két 
szarvú. A m i a  c a l v a ,  am erikai ijszaphal É.-Amerika 
folyóiban, apró  állatokból él.
6*
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C) Alosztály: Teleostei (csontos halak).
Csontos belvázzal, m elynek elü l-hátu l vá jt csi­
golyái a gerinchúrhüvelyeken kívül keletkeznek és 
erő teljes csontbordákat viselnek. A  koponya számos 
kom plikált elrendeződésű elsődleges és másodlagos 
csontból áll; a farkúszó homocerk vagy diphycerk, 
a bőr rendesen pikkelyes, ritkán  csupasz; a kopoltyúk 
szabadok, fésűsek, mindig kopoltyúfedővel fedve; 
úszóhólyag rendesen van; a bélben nincs csavaros 
billentyű, de rendesen pyloralis függelékek vannak 
ra jta ; a conus arteriosus csökevényes, de a bulbus 
arteriosus jól fejlett; az ivarm iriöyek szabadok vagy 
töm lőalakúak, nem lépnek összefüggésbe a vesékkel. 
A peték rendesen a leívás u tán  a szabadban term é- 
kenyítte tnek  meg. A z izom zatban villás csontszálkák 
vannak. Ezek a lig. interm usculariában fekvő csont- 
fonalak, nem porcosán előképzett csontok és nem 
függnek össze a bordákkal. Némelyek gondozzák 
ivadékukat sőt fészket is építenek. ( Gasíerosteidae, 
Macropodidae etc.) M ások átalakulással fejlődnek 
pl. az angolna. Kb. 35-ször annyi csontos halfa jt 
ism erünk mint őshalat és vértes halat együttvéve.
a) rend: Malacopterygíí (lágyúszójú halak).
N yitott lég járatú  úszóhólyaggal, jól fe jle tt ko­
poltyúfedővel, lágy, nem csontos úszósugarakkal bíró 
úszókkal, hasállású  hasúszókkal, m esocoracoideum 
á lta l a koponyához kapcsolt vállövvel bíró halak, 
m elyeknek az úszóhólyagja a labyrintussal össze­
függésben van, de csontkapcsolat (W eőer-féle cson- 
tocskák) nincs a két szerv között.
1 család: Mormyridae (csőrös szájúak),
A  száj előrenyúló, néha csőrszerű, piciny nví* 
lássál, a kopoltyúfedő csontok a bőr a la tt elrejtve,
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kopoítyúrések szűkek; a farkon kéto ldalt egy-egy 
gyenge elektrom os szerv. A frika folyóiban. M or­
myras, Hyperopisus, Gymnarchus.
2. család: Albulidae (fehérkék).
Ezek a halak azért érdekesek, m ert szivükön két 
sor billentyűt viselő conus arteriosus van, Albula  
conorhynchus.
3. család: Osteoglossídae (csontos nyelvűek),
A törzset nagy, pásztákba rendezett pikkelyek 
fedik, de a fej csupasz. A kopoítyúrések igen tágak. 
Ide tartoznak a legnagyobb élő édesvízi halak. Ara- 
paima gigas, az arapaim a, Brazília folyóiban 4.5 m 
hosszúságot és 200 kg súlyt ér el.
4. család: Clupeidae (héríngfélék).
A szájnyílás felső szélét a felső és a köztes á ll­
kapocs határo lja , a kopoltyúfedő csontok teljesen 
fejlettek, a test pikkelyes, a fej csupasz, a kopoltyúk 
nagyok, a kopoltyúrés tág. Mintegy 200 faj idetartozó 
hal főleg a tengerben él. Cl. harengus, hering, Cl. 
sprattus spratt, A losa pontica, dunai nagy hering, a 
Fekete-tengerből feljön a Dunába.
5. család: Salmonidae (lazacfélék).
F ejük  csupasz, testük pikkelyes, kopoltyúfedőik 
teljesek, a szájnyílás felső részét a felső és köztes 
állkapcsok alkotják . Az állkapcsokon, eke, szájpadlás 
csontokon és a nyelven hegyes kúpos fogak vannak. 
H átúszójuk mögött zsírúszójuk van; úszóhólyagjuk 
nagy; ivarmirigyeik szabadok, ivarvezetékük nincsen, 
az ivarterm ékek a testüregbe esnek. Legnagyobbrészt 
édesvízi halak, de vannak tengeriek is. Salmo salar, 
lazac, S. fario, pisztráng, S. hucho, dunai galóca,
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Coregonus W artm anni, kék m aréna, Thym allus vul­
garis, pénzes pér.
6. család: Stomíatidae (tüskés szájúak).
Szokatlan alakú m élytengeri halak, hatalm as 
nagyfcgú szájja l, gyakran m egnyúlt teleszkóp sze­
mekkel és világító szervekkel.
Stom ias, Argyropelecus, Chauliodus. (40. rajz.)
40. ra jz . A rg y rope lecus  affin is. (B rau er u tán .)
b) rend: Ostariophysi (nyíltúszóhólyagosak).
Üszóhólyagjuk a béllel nyitott, á tjá rha tó  lég jára t 
ú tján  össze van kötve; vállövük a koponyához nőtt, 
mesocorocoideum van; a hát- és hasúszók tüskeszerű 
sugarai az eredetileg ízekre tagolt sugarak ízeinek 
összenövéséből lettek; a négy első csigolya módosult, 
gyakran összeolvadt egym ással s összeköttetésben 
van a W eber-féle csontocskákkal, m elyek az úszó­
hólyagot a fü llabyrinthussal összekapcsolják. Kevés 
kivétellel édesvízi halak.
1. család: Characinidae (ponty-lazacíélék).
A test pikkelyes, a száj fogas, de nem nyújtható  
ki csőrszerűen, bajuszok hiányzanak, a trópusi A frika 
és A m erika folyóiban élnek. Macrodon, Curimatus 
Leporinus, Serrasalmo  és még sok nem; számos fa jja l.
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Fogas szájuk nem nyújtható  ki, testük  hengeres, 
angolnaszerű. A  hasúszók hiányzanak, a hát és a 
farkúszó csökevényes, de az alsó úszó igen hosszú. 
A  végbélnyílás a torkon van. A trópusi A m erika bel­
vizeiben.
G ym notus electricus, elektromos angolna, teste 
hátsó végén minden oldalon egy-egy hosszú elektro­
mos szervvel, -mellyel lónagyságú álla tokat is meg­
ölhet. 1— 2 m hosszúra nő s az A m azonban és Orino-
kóban él.
3. család: Cyprínidae (pontyíélék).
A  szájat felülről rendesen csak a köztes á ll­
kapcsok határo lják , előrenyújtható, fogatlan; az alsó 
garatcsontok nagyok, sarlóalakúak és egy vagy több­
sorban fogakat viselnek. Zsírúszó nincs, a bélen nin­
csenek pyloralis függelékek, az úszóhólyag nagy, két 
vagy három  tagú; az ivarmírigyek zártak; a fej csu­
pasz, a test pikkelyes. A  m érsékelt és melegöv édes­
vizeiben élnek, D .-Am erika és A usztrália  kivételével.
M integy 1500 faj. Cyprinius carpio tőponty fa j­
változatait tógazdaságokban redszeresen tenyésztik. 
Carassius vulgaris, kárász, Tinca vulgaris, compó, 
Barbus Petényi, m agyarm árna, Abramis, nem =  
keszegfélék, Pelecus cultratus garda, Alburnus  nem 
küszfélék, Idus, jász, Aspius, balin, Squalius, 
domolykó, Chondrostoma, paduc mind gazdaságilag 
fontos jó húsú halak a mi vizeinkben. Még számos 
nem és faj.
4. család: Siluridae (harcsaíélék).
Bőrük vagy csupasz vagy nagy csontpaizsokkal 
fedett, szájuk nem nyújtható- ki és bajuszfonalaktól 
körülvett, a fogakat viselő alsó és köztes állkapcsok-
2. csa lád : G ym n otid ae  (csu p aszh átú ak ).
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tói határo lt. M axillariák csökevényesek, suboper- 
culum nincs és csak egy pterygoideum  fejlett. Néha 
van zsírúszó; a bélen pyloralis függelékek nincsenek. 
M integy 1000 faj m érsékelt és meleg égövek bel­
vizeiben.
Silurus glanis, lesőharcsa, 2 m nagyra nő a 
Dunában.
Saccobranchus, Ázsiában, a kopoltyúüregből az 
izom zatba hátranyúló  vérérdús falú lélekzőzacskók- 
kal, Arius, tüskésharcsa, Bagrus, ásóharcsa, M alapte- 
rurus, elektrom os harcsa, Clarias, ágas harcsa etc. 
A m iurus nebulosus, am erikai törpe harcsa, nálunk is 
m eghonosították.
5. család. Loricariidae (páncélos harcsák).
H arcsaalakú, fogas csontpaizsokal boríto tt halak, 
széles alsóállású, ajkaktó l körülvett szájja l.
Loricaria cataphracta, páncélos harcsa, D .-Am e­
rikában.
c) rend: Symbranchií (rövidíarkú angolnák).
A ngolnaszerü halak  páros úszók nélkül külön­
álló első csigolyákkal, W eber-féle csontocskák nél­
kül. A két kopoltyúüreg egyetlen, a hason fekvő szűk 
nyílással nyílik a szabadba. Üszóhólyag nincs. T ró­
pusi édesvízi halak. Sym branchus; Am phipnous, csö- 
kevényes kopoltyúkkal és járulékos légzacskókkal, 
Indiában.
d) rend: Apodes (angolnafélék).
Kígyószerüen m egnyúlt testű  halak m ellúszók 
nélkül, hosszú p ára tlan  úszószegéllyel, csökevényes 
pikkelyekkel, sikamlós, nyálas bőrrel. A z úszóhólyag 
nyitott lég já ra tta l bír. K opoltyúrések szükek. Ez a 
fajokban gazdag rend, a meleg és m érsékelt égöv 
tengereiben és édesvizeiben él.
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1. család: Muraenidae (murénák).
Felső állkapcsuk és nyelvük nincs, a kopoltyú- 
üregek belső rései szűkek. Tengeriek, mintegy 80 faj. 
Muraena helena, köz. m uraena az A driából.
2. család: Anguillidae (angolnák).
Van felső állkapcsuk és nyelvük, a kopoltyú- 
üregek belső rései tágak 
Anguilla uulgpris, folyami 
angolna, a Mexicoi-öböl nagy 
mélységeiben ívik, ivadéka 
átalakulással fejlődik, á t­
látszó, füzlevél alakú lárvái 
a Golf-árammal 2 év alatt 
jönnek el Európa partjaira, 
itt átalakulnak, kigyószerü 
testet öltve, behatolnak a 
folyókba, hol 7—8 évig tartózkodnak ivarérettségük eléré­
séig, hogy aztán visszavándoroljanaka tengerbe. A Fekete- 
tenger fclyóiba nem hatol föl. Conger conger, tengeri 
ángolna. M acropharinx longicaudatus, mélytengeri 
hal. (41. rajz.)
e) rend: Haplomi (leskelődő halak).
Ha van úszóhólyag, nyitott a légjárata; a ko­
poltyúfedők teljesek, a vállöv a koponyához nőtt, a 
m esccoracoideum  hiányzik. Az úszókban rendesen 
nincs tüske, a hasúszók hasállásúak, vagy hiányzanak
1. család: Esocidae (csukaiélék).
A test pikkelyes, zsírúszó nincs. A hátúszó az 
alsó úszóval szemben a farkon van. A  száj nagy és 
fogas. A bélen nincsenek phyloralis függelékek.
Esox lucius, közönséges csuka. É. Európa és E. 
A m erika folyóíban.
Tengeri-édesvízi halak.
41. ra jz .
E u ry p h a rin x  pelicanoidcs. 
(Gode u tán .)
9G
T estük csupasz, zsírúszó nincs, a hátúszó az alsó 
úszóval szemben áll, phylcralís függelékek a bélen. 
G a la x ia s .
3. család: Scopelídae (világító halak).
Részben csupasz, részben pikkelyes testű  halak, 
zsírúszóval és tagolt sugarú hátúszóval, igen tág  ko- 
poltyúrésekkel és hosszú hegyes fogakkal fegyverzett 
állkapcsokkal. Pelagikus éle te t élnek vagy a nyiltten- 
ger felszínén vagy (más fajok) nagy mélységeiben. 
S c o p e lu s ,  S a u r u s ,  P a r a le p i s .
4. család: Cyprinodontidae (íogas-pontyíélék).
A  fej és a test is pikkelyes, a száj mint a pontyé, 
k inyújtható és csak a köztes és alsó állkapcsok h a tá ­
ro lják , de bajuszfonalakat nem visel. Az állkapcsok 
fogasok. Zsírúszó nincs, a hátúszó a test hátsó felé­
ben van elhelyezve. A z úszóhólyag légj á ra t vissza­
fejlődik. A pró halak, m elyek a meleg égöv belvizei­
ben (egyesek sósvízben) élnek; vannak köztük ele­
venszülők is. C y p r i n c d o n ,  F u n d u lu s ;  A n a b l e p s  
t e t r o p h t h a l m u s ,  a négyszemű hal, D. A m erika folyói­
nak torkolatában  él, kb. 20 cm. nagyságú és jellemző 
rá, hogy m inden szeme vízszintes kötőszöveti léc á lta l 
egy felső és alsó részre van osztva. A  hal úgy úszik, 
hogy szemeinek felső része kiáll a vízből, alsó része 
pedig a vízben van.
5. család. Amblyopsidae (vakhalak).
A z előző családtól ki nem nyújtható  szájuk, el- 
satnyult mellúszóik, csökevényes pikkelyzetük és csö- 
kevényes szemeik álta l különböznek. A m b l y o p s i s  
s p e l e u s ,  barlangi vakhal, K entuky  barlangjaiban élő 
12—14 cm. nagyságú színtelen és csökevényes, a bőr 
alá re jte tt szemű hal.
2. csa lád : G a la x iíd a e  (c su k a -la z a c íé lé k ) .
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í) rend: Heteromí (sötétben élő halak).
Üszóhólyagjuknak nincsen nyitott lég já ra tja ; ko­
poltyú fedőjük te ljes; koponyájukon a parie ta liak  
elválasztják  a fron taliakat a supraoccipitaliaktól; vá ll­
övükbe nincs mesocoracoideum. Hasúszóik csökevé- 
nyesek vagy hiányzanak. Ide két m élytengeri család, 
a Halosauridae és a N  otacanthidae számos nemei ta r ­
toznak; továbbá ide tartozik a Fierasferidae, kígyó­
halacskák csa lád ja  is, karcsú, csupaszbőrű halak  lágy 
hát- és alsóúszóval, mellúszók nélkül és torokállású  
végbélnyílással; holoturiák (tengeri ugorkák) kloaká- 
jában és tüdőfájában tartózkodnak (csak helypara- 
siták). Fierasfer acus, 20 cm. hosszú, a Földközi-ten­
ger holotúriáiban él.
g) rend. Catosteomí (eltérő kopoltyúsok).
Az úszóhólyag, ha van, nem bír légjárattal; a 
vállöv a koponyához nett, hatalm as coracoidium m al 
bír, de mesocoracoidiuma hiányzik. A  hasúszók, ha 
vannak, a hason elhelyezettek, vagy pedig a me­
denceöv a vállövhöz nőtt hozzá. K opoltyúk vagy 
visszafejlődésben, vagy módosult alakban.
1. család: Gasterosteidae (pikóíélék).
Csúcsbanyúló fogas kúpalakú szájja l, a testo lda­
lon levő paizsalakú pikkelylapokkal, a hátúszó előtt 
lévő különálló tüskékkel, csenevész kopoltyúkkal. 
Gasterosteus aculeatus, tüskéspikó a Duna kivételé­
vel K özép-Európa folyóiban, fészket épít, s az ivadé­
kot a te jes őrzi.
2. család. Lophobranchii (bojtoskopoltyúsok).
Csökevényes kopoltyúívekkel, melyeken levél­
alakú kopoltyúlem ezkék erednek bojtos elrendező-
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déssel. S y n g n a t h u s  a c u s  tühal, csőszerűén 
megnyúlt fogatlan szájjal, H i p p o c a m p u s  
h i p p o c a m p u s ,  csikóhal, farkúszó nélkül, 
kapaszkodó farokkal, — az A d riáb ó l;
S o le n e s to m a  c y a n o p t e r u m ,  tömlős szájú 
hal az Indiai Óceán algamezői közt él 
(42. rajz).
h) rend. Percesoces (sügércsuka-íélék).
Uszóhólyagjuk, ha van, nem bír lég­
járattal ; a koponyán a parietaliákat szé t­
választja a köztük lévő supraoccip ita le ; 
vállövük a koponyához nőtt, m esocora- 
coidium nincsen, a m edenceöv nem áll 
a vállövvel szoros összeköttetésben.
1. család. Scombresocidae (álcsukák).
Szájuk felső szegélyét a köztes és a felső á llk ap ­
csok alkotják , az alsó garatcscntok összenőttek. Az 
úszókban nincs tüske. Legtöbbje tengeri, de vannak 
édesvíziek is, utóbbiak elevenszülők és kcpulálószerv- 
vel bírnak. B e lő n e  a c u s ,  csőröscsuka, csontváza zöld- 
színű, a Földközi-tengerben él. S c o m b r e s o x  s a u r u s ,  
m akrélacsuka ugyanott; E x o c o e t u s  v o l i t a n s  — fecske- 
hal, hatalm as m ellúszókkal, m elyekkel 100 m.-es 
sik lórepüléseket tud végezni, ,,repü lőhal“ . A  F ö ld ­
közi-tengerben is él.
2. család. Mugilidae (mugilfélék).
K ét hátúszóval, m elyek közül az első tüskés; 
fogazatuk csökevényes; oldalvonaluk nincs, helyette  
m inden pikkelyen idegcsatornácska. Az összes tenge­
rekben kb. 100 fa ja  él. M u g i l  c a p i t o ,  tengeri pérhal, 
az A driában, jó húsú.
42. ra jz . 
I lyppoeam piis  
an tiq u o ru m  
hím : m =  
m ellúszó; 
h r= hátúszó ; 
k  =  k ö ltő ­
zacskó. 
(Schma rda  
u tán .)
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3. család. Ophiocephalidae (kígyófejű halak).
A fej és a test cykloid pikkelyekkel fedett, lágy 
p ára tlan  úszókkal. Üszóhólyagjuk egész a farkig n y ú ­
lik és légzésre is szolgál. Trópusi édesvízi halak. 
Ophiocephalus striatus, 1 m. nagyra nő s a szárazon 
kígyózó mozgással mászik. Indiában.
4. család. Anabantidae (kúszóhalak).
(43. rajz.)
Előbbitől rövidebb, sügérhez 
hasonló teste, páratlan úszóinak 
tüskés kialakulása és ctenoid 
pikkelyei által különbözik. Itt is 
ven járulékos lélekzőszerv, mely 
az úszóhólyagból lett, de még 
bonyolultabb, mint az előbbi 
családé, m ert belső üregét vé­
kony, hurkolt csonllem ez-reke- 
szekre osztja. Indiában és Ny.- 
Afrikában élnek és a partokon 
mászkálnak. Anabas scandens, 
kúszóhal, Kelet-India vizeiben élő 25 cm. nagy hal, 
mely elég ügyesen mozog kopoltyúfedőinek és mell­
úszóinak tüskéire támaszkodva vizen kívül.
i) rend. Anacanthini (tüskétlen úszójúak).
Üszóhólyagjuk légjárat nélkül, a koponyán a 
parie ta liákat, a supraoccipitalet, a prooticum ct és 
exooccipitálét a m egnyúlt opisthoticum választja  el 
egymástól. V állövük a koponyához nőtt, a mesoccra- 
coideum hiányzik, a hasúszók a mellúszók előtt vagy 
a la tt vannak, a m edenceöv közvetlenül a vállöv mö­
gött azzal ínszalagok által összekötve; az úszóki:an 
nincsen tüske, a farkúszó részarányos. Tengeri halak.
43. ra jz .
Anabas scandens feje  
feltárt labyrinthus 
üreggel. (Henninger
után.)
94
A lsóállású , előrenyujtható , aprófogú szá jja l, hasá l­
lású m ellúszókkal, rövid testtel, hosszú elhegyesedő, 
farkúszó nélküli farokkal. Számos m élytengeri nem, 
gyenge csontvázzal, nagy szemekkel, sötét testtel. 
M acrurus, Bathygadus, Lyconus.
2. család. Gadidae (tőkehalak).
Csúcsbanyíló előre nyú jtható  szájja l, cycloid 
pikkelyekkel fedett testtel, 2—3 hátúszóval, tág ko- 
poltyúrésekkel. Hideg és m ély tengerekben élnek, 
csak egy faj édesvízi.
Gadus morrhua, kábelj au, M erluccius vulgaris, 
tengeri csuka, Lota vulgaris, a mi édesvizeinkben is 
otthonos menyhal.
j) rend. A canthopterygii (tüskésúszójúak).
Ü szóhólyagjuk rendesen zárt, kopoltyúfedőjük 
teljes, vállövük a koponyához nőtt, mesocoracoideum  
nincs. A  hasúszók torok vagy m ellállásúak  s többé- 
kevésbbé összenőttek a vállövvel, A  tág kopoltyú - 
rések  a m ellúszók töve elő tt nyílnak. Á  p ára tlan  
úszók tüskések.
a) alrend. Perciformes (sügéralakúak).
A  tüskés hátúszó jól fejlett, a hasúszó m ell­
állású, a test oldalt lapíto tt.
1. család. Percidae (sügérfélék).
K ét elkülönült hátúszó; a száj nem  nyújtható  
előre. P e r c a  f lu v ia t i l i s ,  csapó sügér, A c e r i n a  c e r n u a ,  
vágódurbincs, A s p r o  Z in g e l ,  m agyar bucó, L u c io p e r c a  
s a n d r a ,  fogassüllő, L. v o lg e n s i s ,  kősüllő, hazai édes­
vízi halak.
1. c sa lá d . M acrurídae (h osszú íark ú ak ).
95
A hátúszók eggyé oldvadtak össze. Tengeri halak, 
S e r r a n u s  sc r ib a ,  betűs sügér, az A driából.
3. család. Toxotídae (lövőhalak).
Előrenyujtható  szájjal. T o x o x e s  ja c u l a to r ,  jávai 
lövőhal, a vízfölött ülő rovarokat a szájából kiföcs- 
csentett vízzel lefröccsenti, hogy őket a vízbe esve e l­
fogyassza.
4. család. Cepoiídae (szalaghalak).
Hosszú, kéto ldalt összenyomott, szalagalakú 
testtel, tág kopoltyúrésekkel, a feltűnő hosszú h á t­
úszó m ajdnem  csupán lágy sugarakból áll. A lsó úszó 
szintén igen hosszú. Hasúszók a mellen.
C e p o l a  r u b e s c e n s ,  vörös szalaghal a Földközi- 
tengerből.
5. család. Scianidae (árnyékhalak).
A fürészes sügérektől főleg hátúszójukban kü­
lönböznek, ez rövid tüskés első és igen hosszú lágy­
sugarú hátsórészből áll. P a g o n ia s  c h ro m is ,  doboshal, 
É. A m erika A tlan ti-partja in , dobolásszerű hangokat
ad. U m b r i n a  c ir rh o sa ,  árnyékhal, S c ia e n a  a q u i la ,  sas­
hal, C o r v in a  n ig ra ,  hollóhal a Földközi-tengerből.
6. család. P ristípom atidae (bíborszájúak).
K efefogazattal, egyetlen hátúszóval. P r i s t i p o m a  
D ia g r a m m a ,  D e n t e x ,  G e r r e s  etc. a m élytengerek leg­
gyakoribb halai.
7. család. Sparídae (tengeri keszegek).
Hosszúkás, o ldalt lapított, apró pikelyes testtel- 
200-nál több fajuk minden mélytengerben otthonos. 
S a r g u s ,  B o x ,  P a g e l l o s ,  C h r y s o p h r i s  etc.
2. csa lád . S erran íd ae  (iű részes  sü gérek ).
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Két rövid különálló  hátúszóval, két fe lá llítha tó  
bajusszal. M ullus barbatus, bajuszos vörösm árna az 
A driából.
9. család. Chaetodontidae (serteíogúak).
O ldalt lap íto tt rövid, magas testtel, egységes h á t­
úszóval, és a p ára tlan  úszókra is k iterjedő pikkely- 
zettel. Chaetodon setifer, zászlós korallhal, Chelmo 
longirostris, hcsszúcsőrű hal, Holacanthus imperator, 
pompás császárhal, Heniochus, Scatophagus etc. az 
Indiai-tengerek legpom pásabb színű és legbizarabb 
alakú halai.
10. család. Osphromenidae (szimatoló halak).
A  kopolyúívek fölött elhelyezett üreges já ru lé ­
kos lélekzőszervvel (labyrinthusi szervvel), bírnak, 
édesvízi halak. Dny. Á zsia és A frika vizeiben.
Osphromenus olfax, gurami, Japánban  élő' 1—2 
m éter nagyságú, fészket építő hal. Macropodus viridi- 
auratus, habfészket építő kedvelt aquárium i hal; 
Indiából ered, B etta  pugnax, harcoshal, kicsi, K. 
Á zsiában otthonos halacska, m elyet harciassága m iatt 
Siamban hal-v iadalok cé ljára  tenyésztenek.
11. család. Cichlidae (szájban költő halak).
A fej két o ldalán csak egy-egy crrlikkal, össze­
nőtt alsó garatcsontokkal. Ivari kétalakúság. Vagy a 
tejes, vagy az ikrás, szájban hord ja  a m egterm ékenyí­
te tt ik rákat kikelésükig Számos nem. Tilapia  (Af­
rika), Etroplus (India) Cichla, Heros, Geophagus 
(Am erika).
12. család. Pomacentridae (korallszirti halak).
Testük rövid, zömök, összenyom ott; a hátúszo 
tüskés része hosszabb vagy akkora mint a lágyrésze.
8. c sa lád : M u llid ae  (ten g er i m árnák).
Kb. 160 faja él a trópusi tengerek korallzátonyai
között.
Heliastes chromis a Földközi-tengerben él.
13. család. Labridae (ajakos halak).
Karcsú cycloíd-pikkelyekkel fedett testű  halak 
vastag, duzzadt ajkakkal, az állkapcsokon hatalm as 
fogak; az alsó garatcsontok összeforrtak. Erős fogaik­
kal összeroppantják  kagylókból álló táplálékukat. 
Forró és m érsékelt égövi tengerekben élnek. Mintegy 
400 igen élénk színezetű faj. Labrus m ixtus, köz. 
ajakos hal, Crenilabrus pavo, pávahal, Epilobus insi­
diator, ravaszhal, Coris júlis szivárványhal.
14. család; Scaridae (papagály halak).
Rokonai az előbbieknek, de fogaik papagálycsőr- 
szerü h arapószerw é olvadtak össze. Az alsó garat - 
csontok összenőttek és lapos garatfogakat viselnek. 
Gyönyörő színű melegégövi halak. A  Földközi-ten­
gerben él Scarus cretensis, krétai papagályhal, 35 cm 
hosszú, bíborszínü, barnacsíkos szép hal.
15. család; Embiotocidae (strandhalak).
Elevenszülő, élénkszínű, apró csendesóceáni 
halak. Cymatogaster aggregatus Kalifornia partjain él.
b) alrend: Scombriiormes (makrélaalakúak).
Ha van elkülönült tüskés hátúszó, úgy tüskéi 
aprók és gyengék, a hasúszók mellállásúak, a fark­
úszó, ha jól fejlett, mélyen bemetszett, tengeriek.
1. család: Carangidae (álmakrélák).
Köztes állkapcsok előrenyujthatók, vagy apró 
pikkelyek vagy nagyobb csontpaizsok a test oldalain. 
M integy 150 messzire e lte rjed t melegtengeri faj.
M ankó B.: R endszeres á lla tta n  IV. 7
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C a r a n x  t r a c h u r u s ,  érdes farkú hal, Naucrates 
d u c t o r  kalauzfial, rendesen  cápák előtt já r a forróöví 
tengerekben.
2. család: Scombridae (makrélaiélék).
Nagy köztes állkapcsuk nem  nyú jtható  előre, 
pikelyeik aprók, kerekek. A  2 hátúszó tüskés része 
nem, de a lágy része és az alsó úszó apró önálló 
úszókká tagolódott. Tekintélyes, jól úszó tengeri 
vándorhalak.
S c o m b e r  s c o m b e r  köz. m akréla, 30 cm nagyságú 
ízletes húsú adriai hal; T h y n n u s  t h y n n u s  tonhal, 3 m 
nagy jóhúsú hal, csapatosan ívik az A driában.
3. család: Trichiuridae (serteíarkú faalfélék),
A  vékony tüskékből álló  tüskés hátúszó sokkal 
rövidebb mint a lágy. A  m ellúszók o ld a lt igen m élyen 
erednek. T estük  erősen lapított, apró  pikkelyes vagy 
csupasz. Farkúszó nincs.
T r ic h iu r u s  l e p t u r u s  ezüstös serte íarkú  hal, csu­
pasz, m egnyúlt szalagalakú, hegyes farkban végződő 
testte l.
4. család: Xiphiídae (kardorrú halak).
T estük csupasz, fogaik csökevényesek, a h á t­
úszóban a tüskés rész csökevényes, a hasúszók hiány­
zanak, a felső és köztes állkapocs a test 1/3-á t kitevő 
hosszú nyúlvánnyá módosult.
X i p h i a s  g la d i u s ,  kardorrú  hal, 3 m nagy, m inden 
tengerben előforduló hal.
5. család: Coryphaenídae (aranymakrélafélék).
Oldalt erősen lapított, cycloid pikkelyes testtel. 
A z első hátúszó majdnem teljesen lágysugarú.
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Coryphaena hippurus aranym akréla, kb. 1 m 
nagyságú pelagikus hal a Földközi-tengerben.
c) alrend: Zeorhombi (lapos halak).
Sügérszerü halak  oldalt igen erősen lap íto tt te s t­
tel, rendesen szabálytalan  testalakkal.
1. család: Zeídae (kakas halak).
Igen magas keskeny, de szabályos alakú testtel, 
apró egym ással összenőtt pikkelyekkel, a hátúszó 
tüskéi különállók, s az alsó úszó előtt is különálló 
tüskék vannak.
Zeus faber, heringkirály, grotesk külsejű  .1 m 
nagyra növő hal, minden oldalán fekete kerek fo lt­
tal; A dria.
2. család: Pleuronectidae (íélszegúszó halak).
Fejük szabálytalan, m indkét szem egyik oldalon 
van, a száj előrenyujtható. A hát és alsó úszó igen 
hosszú és lágy, a. páros úszók gyengék. Ivadékuk 
symmetrikus, de később az á lla tka a fenéken egyik 
o ldalára  fekszik s az alsó oldalról fölvándorol a szem 
a felső o ldalára. Minden tengerben gyakori halak.
Hippoglossus vulgaris, óriás laposhal, 1—3 m 
nagyra nő s az Északi-tengerben él. Hippoglossoides 
limandoides érdes lepényhal, Rhombus maximus 
nagy rhombus hal 2 m nagyra nő, Európa partja in  él, 
Pleuronectes platessa  sima lepényhal és Solea vu l­
garis nyelvhal, szintén közönségesek ugyanott.
d) alrend: Gobüformes (gébalakúak).
A  tüskés hátúszó, ha megvan, nehány hajlékony 
sugárból áll, a  hasúszó, hasállású, de hiányozhat is;
lüu
a praeoperculum nak nincs tám asztó csontváza; a vég­
bélnyílás erősen kidudorodó szemölcs te te jén  foglal 
helyet.
1. család: Gobidae (gébfélék).
Testük m egnyúlt apró pikkelyekkel fedett vagy 
csupasz, a hasúszók tapadókorongot alkotnak. M int- 
egy 600 főleg tengeri faj. Gobius niger, feketegéb, az 
A dria  szirtes partja in  él, a tejes csigaházakból fész­
ket épít, melyben az ik rát őrzi. G. marmoratus, ta rk a ­
géb, a mi édesvizeinkben közönséges 8 cm nagyságú 
halacska. P enophthalm us koelrauteri, kúszógéb az 
indopacificus partok  folyótorkolataiban él, k idülledő 
szemei szem héjjal bírnak. A z apály  ide jé t a szá­
razon mozogva töltik. M istichtys luzonensis, a leg­
kisebb gerinces á lla t (12— 14 mm) a Philippini szi­
getek p a rtján  él.
e) alrend: Kurtiíormes (kurtusíélék).
K étoldalt összenyomott, elül magas, hátu l elkes­
kenyedő aprópikkelyes testtel, csenevész tüskés h á t­
úszóval. Egyetlen faj: K urtus indicus.
í) alrend: Discocephalí (korongos íejűek).
A z első hátúszó korongalakú tapadókoronggá 
m ódosult s a  lapos fejte tőn  és a hát e le jén  van e l­
helyezve.
1. család: Echeneidae (gályatartó halak).
A  m ellúszók igen m agasan erednek. A  hátúszó 
lágyrésze az alsó úszóval szemben helyezkedik el. 
Echeneis naucrates fehérhasú gályatartó , a trópusi, 
E. remora, a közönséges gályatartó  a Földközi-ten­
gerben él és tapadó  korongjával hajók  a ljá ra  tapadva 
nagy u tak a t tesz meg.
101
Praeoperculum uk a megnagyobbodott második 
subcrbitalis csonttal összenőtt, a hasúszó m ellállású.
1 család: Scorpaenidae (sárkánylejü halak).
A fej tökéletlenül vértezve, rendesen tüskéket 
visel, a hasúszók egymáshoz közel állanak és egy 
kemény tövist viselnek, a hátúszó tüskés része jól 
fe jle tt s egész a fejig nyúlik előre.
Sebastes noruegicus, norvég álsügér, Scorpaena 
porcus tengeri varangy, az Adriából.
2. család: Cottidae (kőlőnték).
Mint az előbbiek, de a hátúszó tüskés része 
jóval rövidebb a lágyrészénél; az alsó úszóban nincs 
tüske. Cottus gobio botos kőlőnte, édes vizeinkben, 
C. scorpius tengeri skorpió, Európa északi p artja in  
él a tengerben.
3. család: Cyclopterídae (nyúlhalak).
Hasúszóik tapadókoronggá alakultak, testük rö ­
vid és zömök. Cyclopterus lumpos tengeri nyúl 
Északeurópa p a rtja i mentén él és 1 m nagyra nő meg.
g) alrend: S c lero p a rc i (p án cé lp o íá sak ).
4. család: Triglídae (morgóhalak).
F ejük  páncélos és tüskéket visel, testük 
pikkelyes vagy csontle­
mezekkel; mellúszóik 2—
3 önállóan mozgatható 
és m ászásra való, elkü­
lönült sugárral, tengeri 
haiak. Trigla hirundo kö­
zönséges morgóhal, az 
Adriából morgó hangokat 
hallat, mikor levegőt p ré ­
sel kinyílt légjárataín át úszóhólyagjából (44. rajz.;
ra jz .
T rip la  gu rn ard u s . 
(R an te r u tán .)
vagy
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5. csalág: Dactylopteridae (repülőhalak).
F ejük  te ljesen  páncélos, testük  kem ény érdes 
pikkelyekkel fedett m ellúszóik igen nagyok, külön­
álló kisebb felső résszel.
D actylopterus volitans, repülő  hal, m int Exo- 
coetus ez is hosszú légugrásokat végez, s közben 
csapkod m ellúszóival is. M eleg tengerek lakója.
6. család: Agonídae (vértes kölönték).
Elől vastag, hátul elvékonyodó, páncélos, nyolc- 
élü testte l. Agonus cataphractus, vértes kölönte, az 
Északi- és K eleti-tengerben él.
h) alrend: Jugulares (torokúszós halak).
A praeoperculum nak nincs csont tám asztóváza, 
a kopoltyúrések, a  m ellúszók töve előtt nyílnak, a 
hasúszók torokállásúak.
1. család: Trachínidae (sárkányhalak).
Karcsú, pikkelyes testtel, nagy előrenyujtható  
szá jja l, egymás m ellett álló  hasúszókkal, rövid tüs­
kés és hosszú lágy hátúszóval; úszóhólyagjuk nincsen. 
Trachinus draco péterke, homokba ásva él a  F ö ld ­
közi-tenger p a rtja i mentén.
2. család: Uranoscopidae (csillagvizsgáló halak).
A fejtetőn, egymás m ellett elhelyezett szemek­
kel, függélyes szájnyílással, széles lapos csontlem e­
zekkel vértezett fejjel, Uranoscopus scaber köz. 
csillagvizsgáló hal a Földközi-tengerből.
3. család: Gobiesocidae (paizsos halak).
Előrenyuj tható, nem túlnagy szá jja l, csupasz 
testtel, a hason elhelyezett tapadókoronggal, m elyet
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a clavicula élűiről, a medencecsontok oldalról, a 
postclavicula és a hasúszók hátulról tám asztanak. 
L e p a d o g a s t e r  a d r ia t i c a ,  adriai tapadóhal, egy ujjnyi 
halacska Abbázia mellől.
4. család: Blennídae (nyálkás halfélék).
A gyakran angolnaszerűen megnyúlt tes t igen 
hosszú p ára tlan  úszókat visel. A hasúszó csenevész, 
sohasem bír 4 sugárnál többel és tordkállású.
B ie n n i u s  o c e l l a r i s ,  pillangó hal, fehéren szegett 
kerek folttal hátúszóján, a Földközi tengerben él. 
C e n t r o n o t u s  g u n n e l lu s  vajas hal, É .-Európa partjain , 
A n a r r h i c h a s  lu p u s  pásztás farkashal, az Északi­
tengerben él.
5. család: Zoarcidae (elevenszülő halak).
Az előbbiekhez hasonlók, de nincs farkúszójuk, 
farkuk elhegy°sedik. Két ne­
mük K uba szigetén barlangok 
édesvizeiben él (S ty g ic o la  és 
L u c i f u g a ), a többi mind ten ­
geri, legtöbbször mélytengeri.
U tóbbiak és a barlanglakok 
szemei csökevényesek. Z o a r -  
c e s  v i v i p a r u s  elevenszülő ángolnaanyai, 30—40 cm. 
hosszú hal, mely E urópa északi partja i m entén él; 
az egyetlen európai elevenszülő hal. (45. rajz.)
45. ra jz .
Zoarces v iv iparus. 
(M őbius u tán .)
i) alrend: Taeníosomi (bóbitás szalaghalak).
Szalagalakú halak mellállású hasúszókkal, a fej­
től a farkig nyúló hátúszóval, m elynek első sugarai 
igen hosszúak, hiányzó alsóúszóval; m élytengeri és 
nyilttengeri halait. T r a c h y p t e r u s  a r c t i c u s  északi 
kaszahal, 2 m. hosszú ezüstös hal; R e g a le c u s  b o n k s i i ,  
szattyinghal, a tropus tengerek nagy m élységeiben 
él és 6 m. hosszúságot is elér.
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k) rend: Opisthomi (Nyílcsőrűek).
Úszóhólyagjuk légjárata zárt, kopoltyúfedőjük 
teljes, de a bőr alá rejtett, a supraoccipitale érinti a 
frontaliákat és elválasztja a két parietalét; vállövük 
a gerincoszlophoz van függesztve, jóval a fej mögött, 
mesocoracoid nélkül; hasúszó nincs.
1. család: Mastacembelídae (nyilascsőrü halak).
Angolnaszerű édesvízi halak tüskés hátúszóval 
és hasúszóval, főleg az indiai regió területén, de 
egyesek Syria és Nv. Afrika folyóiban M astacem- 
b e lu s  a r m a tu s ,  nyílcsőrű hal, Ceylon szigetén él.
1) rend: Pediculati (nyeles úszójúak).
Zárt úszóhólyaggal, nagy, a bőr alá rejtett oper- 
culummal, a supraoccipitale érinti frontaliákat és 
elválasztja a parietalékat egymástól. A vállöv a kopo­
nyához nőtt, bordák nincsenek, hasúszók torokállá- 
súak, a kopoltyúnyílások szűk hasadékkal a mell- 
úszók töve mögött; a mellúszók töve karszerűen 
megnyúlt, a test vagy csupasz vagy csont tüskékkel 
cs dudorokkal fedett.
1. család: Lophídae (ördöghalak).
Fejük igen nagy széles és lapos, szájuk igen nagy 
és erősen fogas, bőrük csupasz, hátúszójuk tüskés; 
különálló  tüskékkel. L o p h iu s  p i s c a to r i u s ,  közönséges 
ördöghal, 60— 180 cm. nagyságot e lérő  A driai csúf 
hal.
2. család: Ceratídae (lámpás szarvúak).
Előbbiekkel közel rokonok, és szintén hatalmas, 
fogas szájuk van, a mellúszók hónalljában nyíló 
kopoltyúrésekkel, hasúszók nélkül. A  tüskés hát­
úszóból egyetlen hosszú mozgékony és a végén néha 
világítószervet viselő egyetlen sugár maradt a fejen.
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Apró, nagymélységekben élő sö­
tétszín i halak.
Melanocetus Johnsonii az A t­
lanti Óceán nagy mélységeiből.
(46, rajz.)
3. család:
Antennariidae (tapogatós halak).
M ellúszójuk könyökszerűen m eghajlott, has­
úszójuk 4— 5 tüskét visel. Antennarius marmoratus a 
Sargassum  tengerben él a K orallszirtek között.
4. család: Gigantactidae (csőrös lámpahalak).
A lsóállású szájjal, hosszú előrenyúló arcorral, 
m elvnek hegyén világító szervet viselő tapogató  van; 
az Indiai Óceán nagy mélységeiben élnek. Gi&an- 
tactis Vanhoeffeni.
m) rend: Plectognathi (íorrt állatcsontúak).
Zárt úszóhólyaggal, szűk kopoltyúrésekkel, csö- 
kevényes kopoltyúfedöcsontokkal, összeforrt felső- 
és köztes állkapoccsal a feiheznőtt vállövvel, b o r­
dák nélkül. A hasúszók m ellállásúak, a  medenceöv 
csontiai egygyé forrtak  össze, testük  rhom bus al^kú 
pikkelyekkel, csontlapokkal vagy dudorokkal fedett, 
ese tleg  csupasz. Trópusi tengerek lakói.
a) alrend: Sclerodermi (keménybőrüek).
Az állkapcsokban  kevés különálló foggal, csö- 
kevényes, tüskés hát- és hasúszóval, csontlem ezek­
kel, vagy apró csontdudorokkal fedett bőrrel.
46. ra jz .
M elanocetus Johnsonii. 
(B rauer u tán .)
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A  hasúszókból egy-egy m ozgatható  hatalm as 
tüske  m arad t csupán, m ely a tüskés hátúszó  első 
különálló tüskéjével együtt a névben je lze tt jelleget 
ad ja . Triacanthus brevirosths, indiai három tükéshal 
30 cm. nagyra nő és gyakori az Indiai Ó ceánban.
2. család: Balistidae (reszelőhalak).
A z összeforrt felső- és köztes á llkapocsban  véső 
alakú fogakkal első hátúszójában  1— 3 tüske, has­
úszója csökevényes, csak 1— 1 rövid tüske jelzi he­
lyét. T este  m ozgékony tüskés cson tlapokkal fedve, 
Balistes capriscus európai reszelőhal, 20— 30 cm. 
nagyra nő meg a  Földközi tengerben.
3. család: Ostraciontidae (bőröndhalak).
Tüskés hátúszója és hasúszói hiányzanak, te s té t  
sokszögű, egym ással összenőtt csontlapok v értez ik  
csak a szájat, az úszók töveit és a fa rk a t födi v é ­
kony bőr. Ostracion quadricornis, négy szarvú bö- 
röndhal, trópusi tengerek  sekély  p a rti v izeiben él.
b) alrend: Gymnodontes (csupaszfogúak).
A  felső- és köztesá llkapcsok  összenőttek , a fo­
gak úgy a felső, m int az alsó állkapocsban, zom ánccal 
bevont csőszerű szervvé nőttek össze. A tüskés h á t­
úszó- és hasúszók hiányzanak.
4. család: Tetrodontídae (négyíogúak).
A csőrszerű  fogképlet úgy a felső- m int az alsó 
á llkapocsban  egy középső b arázda  álta l k é t részre  
osztott. Csak 3 kopoltyúívük, csupasz vagy igén apró 
tü skékkel fede tt bőrük van.
T e t r o d o n  f a h a k a ,  behatol a  Nilusba és a 
nyugatafrikai folyókba. A többi faj m ind tengeri.
1. csa lád : T riacan th id ae  (h á ro m tü sk ések ).
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5. család: Díodontidae (kétfogúak).
Fogaik teljesen összenőttek, bőrük nagy, föl­
állítható tüskékkel borított, 
nyelőcsövük a hasi szervek alá 
nyíló hatalmas kizacskósodást 
visel, melyet levegővel meg­
tölthetnek, s magukat ilymó- 
don gömbbé fújhatják föl.
Diodon hystrix, tengeri sün­
hal, trópusi tengerekben. (47. rajz.)
6. család: Molidae (holdhalfélék).
C sőrükön nincs barázda, nincs légzacskójuk, 
négy kopoiltyúívük és hátul csapott testük van. A  hát 
és az alsó úszó a farkúszóval összenőtt. Bőrük csu­
pasz, Orthagoriscus mola, holdhal 2 m. nagyra és 
ugyanolyan m agasra nő, a Földközi tengerben is elő­
fordul, m élytengeri hal.
47. r a jz .  
Diodon h y s trix . 
(R au ter u tán .)
TUDOMÁNYOS GYŰJTEMÉNY.
A könyvsorozat, melyet ezen a hagyományos régi cimen indí­
tottunk meg, méltóképen folytatni igyekszik Kazinczy és Széchenyi 
korának legeredményesebb tudományos vállalkozását, mely ez* 
a címet viseli. Tudományos bevezetéseket és összefoglaláso­
kat ad közre a szellemi és a természettudományok egész terü­
letéről ; a legjobb tudományos szakerők tollából oly munkákat 
bocsát ki, melyek a legmagasabb tudományos igények szem­
mel tartása mellett is közérthetőek, egyszerű, világos, szabatos 
és áttekinthetően tagolt előadásban tájékoztatnak minden művelt 
olvasót a tudomány egyes területein elért eredményekről. A 
könyvsorozat tekintettel van az egyetemi és főiskolai oktatás 
szükségleteire s különösen figyelmet fordít az egyetemes tudo­
mányosság magyar vonatkozású tanulm ányaira
Eddig megjelent kötetek :
1. P rinz  G yu la : EURÓPA VÁROSAI. Á ra : 1 p en g ő  SO f il l  
2 és  4. C ho lnoky  Jenő : ÁLTALÁNOS FÖLDRAJZ. Az I. k ö te t  á r a :  
3 p e n g ő  00 f il l . ,  a  II. k ö te t :  5 p e n g ő  20 f il l.
5. D ék án y  Is tv án : BEVEZETÉS A TÁRSADALOM LÉLEKTANÁBA.
A ra : 2 p e n g ő  40 f ill.
5. Gaál Is tván : A FÖLD TÖRTÉNETE. Á ra : 3 p e n g ő  20 f il l.6. E c k h a rt F e ren c : BEVEZETÉS A MAGYAR TÖRTÉNELEM BE. Á ra:
3 pengő 20 fill.
7. K uncz Ödön: BEVEZETÉS A JOGTUDOM ÁNYBA. (Jogi enc ik lopéd ia .)
Á ra : 3 p e n g ő  20 f il l.
S. R h o rer László: ATOMOK. MOLEKULÁK. KRISTÁLYOK. Á ra  3 P  20 f. 
0. Lnssovszkv K áro ly : A MARS BOLYGÓ. Á ra :  2 p e n g ő  60 f il l.
10—11. Soós Lajos: RENDSZERES ÁLLATTAN. I—II. Á ra  k ö te te n k in t
4 pengő.
12. Nagy Józsi: AZ ET1IIKA ALAPVONALAI. Á ra :  3 p e n g ő  60 fill.
15. D r. ju r . el m ed. Szász B éla: ORVOSI JOGTUDOM ÁNY. (Ju ris ­
p r u d e n t ia  m ed ic a .)  Á ra :  5 p e n g ő  20 f il l.
14. Gombocz Endre: RENDSZERES NÖVÉNYTAN. I. Á ra :  4 p e n g ő .
15. P rinz  G y u la : MAGYARORSZÁG FÖLDRAJZA. I. Á ra: 4 p e n g ő
16. G om boci Z oltán: A MAGYAR TÖRTÉNETI NYELVTAN VÁZLATA.
(IV. Je len tés tan .) Á ra: 2 pengő 80 fill.
17— 18. Bozókv G éza: MAGY AR VÁLTÓJOG. I.— II. Á ra  k ö te t e n k in t  6 p e n g ő . 
Iá. V árkony i H ild e b ran d : A PSZICHOLÓGIA A LA PV ETÉSE.Á r a : 2 P SO f. 
20—21 M olnár K álm án: MAGYAR KÖZJOG. I.—II. Á ra  k ö te t e n k in t  
6 p e n g ő  40 f il l .
22. Dudich E n d re : RENDSZERES ÁLLATTAN. III. Á ra : 5 p e n g ő  40 f il l.  
25. K érészy  Z oltán: KATHOL1KUS EGYHÁZI JO G . I. Á ra :  6 p e n g ő  40. fi)!.
24. I rk  A lb ert: A NEMZETEK SZÖVETSÉGE. Á ra: 4 p e n g ő .
25. Gombocz Endre: RENDSZERES NÖVÉNYTAN. II. Á ra  4 p e n g ő  50 f il l.
26. Nagv József: A PSICHOLOGIA FŐKÉRDÉSEI. Á ra :  4 p e n g ő  60 f il l.
27. K érészy  Z oltán: KATHOLIKUS EGYHÁZI JO G . II. Á ra  5 p e n g ő  20 f il l.
28. K érészy  Zoltán: KATHOLIKUS EGY'HÁZI JOG. III. Á ra :  5 p e n g ő  20 fiÜ .
29. H ankó  B éla: RENDSZERES ÁLLATTAN. IV. Á ra :  3 p e n g ő  20 f il l.
30. Jakubovich—Paizs: Ó-MAGYAR OLYrASÓKÖNYYL Sajtó a la t t .




